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Vorwort

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

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

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

Verfasser und Verlag
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ELEMENTARE BERECHNUNGEN

1. Sinusformige WechselgroBien

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

1° =0,01745 rad

o_ P(rad) - 180°
="z
_9n

‘Winkel der Phasen-
verschiebung @

Grad oder rad
(Bogenmal0)

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

1. Welche Kreisfrequenz haben folgende-
Wechselstrome ? ,

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

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

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

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

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

6. Bei welcher Frequenz erreicht eine sinus-
formige Spannung

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

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

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

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

a) 0,5A b)1,5A ¢)6,5Ad)10Aunde)14,5A?

7



8. Welchen Scheitelwert haben die Wechsel-

spannungen

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

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

nach Beginn einer Periode?

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

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

11. Line sinusformige Wechselspannung er-
reicht nach dem Nulldurchgang

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

ihres Hochstwertes. Welchen Verschiebungs-
winkeln entsprechen diese Momentanwerte ?

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

d) 989, und e) 999,

vom Scheitelwert betrigt?

13. Der Momentanwert einer sinusférmigen

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

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

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

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

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

und einem Winkel der gegenseitigen Phasen-
verschiebung von

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

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

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

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

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

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

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

nach Beginn der Messung erreicht wird?

(f =50 Hz)

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



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

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

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

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

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

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

Welche Scheitelspannung mull der dazu ver-
wendete Doppelweggleichrichter liefern?

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

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

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

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

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

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

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

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

Bild 8. Addition
zweier phasenver-
schobener Stréme




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

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

a) b) c) d) e)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

®, &
Bild 9. Auifgabe 39

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

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

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

1-2=
125A

ol
3

—_— -

EI Ez £3.
Bild 10. Aufgabe 42

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

11



2. Widerstande im Wechselstromkreis

2. 1. Der verlustlose induktive Widerstand

Formeln:
Xr= oL

_uv_Uu
T X, oL
w = 2xf

I

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

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

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

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

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

Spulen?

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

1

Bild 11. Aufgabe 47

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

12

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

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

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

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

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

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

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

Bild 12. Aufgabe 51



2.2. Der verlustlose kapazitive Widerstand
Formeln:

1
Xo =

64. Berechne den kapazitiven Widerstand
folgender Kondensatoren:

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

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

85. Welche Strome flieBen durch folgende
Kondensatoren:

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

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

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

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

Z = y’RT].")Ei ; R=2Zcosg

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

r

I = ‘Z—

tan g = & = @L

MP=R TR

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

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

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

Um welche Kapazitdten handelt es sich?

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

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

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

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

Wirk- bzw. Ur v
induktiven Widerstand UL v



R L g0°

L -UR’ : U __|

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

b4 U
ﬁ"l b "
7

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

bR, E Aufgaben
L iy a— 75 bis 79

77. Wie groB muB der nach Bild 15 zuzuschal-

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

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

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

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

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

L ——
R
Ry ! Ry
Uy - U
so°fLg Ly | oo°

Bild 16. Aufgabe 80

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

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

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

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

15



3.2. R und C in Reihe

Formeln:
z= )R+ X2

U= YU, + U¢

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

0*‘:"'_" ¢ Bild 17. Reihenschaltung

Up Ue eines Wirk- und eines rein
v kapazitivenWiderstandes

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

Bild 18a. Bild 18Db.
Widerstands- Spannungsdiagrainm

diagramm

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

widerstandes nach unten gerichtet.

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

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

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

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

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

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

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

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

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



-

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

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

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

3.3. L und C in Reihe

Formeln:

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

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

M"L
w

c
Xci_lfk-go“

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

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

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

2 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. II

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

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

R

°—:—j—°

Ur C=Uz

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

Bild 20. Reihenschaltung
aus rein induktivem und
kapazitivern Widerstand

I 90°
=

L c f

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

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

L c f

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

17



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

Q5pF 05pF  72H
o_ﬂ__"———o Bild 22.

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

Aufgabe 102

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

34. R, L und C in Reihe

Formeln:
z= ‘/m + (wL—Z’i—C)Z

U= YU% +(U,— U,)?

oL ——

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

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

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

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

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

Bild 26. Aufgabe 107

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

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

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

standsdiagramm bei
itberwiegend indukti-
vem Widerstand

standsdiagramm bei
iiberwiegend kapaziti-
vem Widerstand



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

R L c f U

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

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

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

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

R L ¢ I U ¢

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

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

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

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

2¢

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

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

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

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

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

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

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

Bild 29.- Bild 30.

Aufgaben 118 und 119  Aufgabe 120

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

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

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

19



5.3. R und C parallel

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

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

Bild 32. Strom-
diagramm zu Bild 31

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

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

wird.

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

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

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

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

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

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

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

Bild 33. Aufgabe 126 Bild 34. Aufgabe 127

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

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



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

129. Welchen Strom wiirde der Strommmesser

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

aufweist ?

Bild 35. Aufgaben

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

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

I= VL, ¥ 100 + oy + Lua)? 5

t _b

an ¢ = I"

Berechnung mit Hilfe der Leitwerte:
Ry X1, s

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

Y=1y6+ B2

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

Bild 37a.
Stromdia-
gramm zu
Bild 36

Bild 36. Parallelschaltung zusammenge-

setzter Widerstinde

G1
Y, &

Bild 37b. Diagramm der Leitwerte zu

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

den Widerstinde oder Spannungen.

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

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

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

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

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

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

Bild 38. Aufgaben
133 bis 135

Bild 39. Aufgabe 136

136. (Bild 39) Es sei R; = wL; =1 Q. Der
Widerstand R: sei von 0 Q an stetig verin-
derbar. Stelle den Verlauf des gesamten
Bcheinwiderstandes der Schaltung in Abhin-
gigkeit von R grafisch dar. Welchem Grenz-
wert strebt Z zu?
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137. (Bild 40) Der Widerstand R; sei von 0 Q)
an stetig verinderlich, R; = wL: =1 Q.
Stelle den Verlauf des Scheinwiderstandes der
Schaltung in Abhingigkeit von R, grafisch
dar. Welchem Grenzwert strebt Z zu, und fiir
welchen Wert von R; hat der Scheinwider-
stand ein Minimum ?

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

Bild 40. Aufgabe 137

Bild 41. Auigaben
138 und 139

R (; $— Bild 42. Aufgaben
140 und 141

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

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

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

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



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

Bild 43. Aufgaben
142 und 143

Bild 44. Aufgaben
144 und 145

.[1 R1 L

I 90°
L, A ¢ Bild 45. Aufgaben

146 bis 148

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

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

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

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

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

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

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

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

Bild 46. Aufgaben
149 bis 151

Bild 47. Aufga-
ben 162 und 153

Bild 48. Aufgaben
154 und 155

Innerhalb welcher Grenzen

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

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

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

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

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

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

90° Bild 49. Reihen-
Y resonanzkreis

-

Bild 50a. Wider-
standsdiagramm des
Reihenresonanzkreises

Bild 50b. Spannungs-
diagramm des Reihen-
resonanzkreises

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

Werte an, der Strom erreicht sein Maximum.

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

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

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

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

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

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

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



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

Kondensator bewirkte Phasenverschiebung
gerade aufheben soll?

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

Spule bewirkte Phasenverschiebung gerade
aufheben soll?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.2, Strom- oder Parallelresonanz

Formeln:

Fall 1 (Bild 53)

(bei Vernachlassigung aller Verluste):
_ 14/ 1

fo=9:| £

L 90°

o0—e¢ c
—|J

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

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

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

i (Fall 2)

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

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

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

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

der Spule R Q

(mit L in Reihe)

Kreiswiderstand

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

fassung mit dem Verlustwiderstand des Kon-
densators):

L
B= o’

1 1 1 Ry
f°—§;l/m’ =4 = gor — BownC=

=B}/ B=hd;

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

Bpl
woL

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

L 90°

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

duktivitit und Kapazitit gewdhlt werden?
(Fall 3)

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

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

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

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

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

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

Bild 56. Leistungsdiagramm

Bild 57. Aufgabe 188

L

Bild 58. Aufgabe 189

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

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

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

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

b) 48V
e) 52V

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A @ R, L

—_—
F——— .-

0 @

0 ~ 00—

Bild 59. Aufgaben 199 bis 201

P=

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

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

Berechne die Wirkleistung und den Leistungs-
faktor.

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

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

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

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

tels dreier Strommesser bestimmt, wobei der’

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

p=Tr_n_n.

Bild 60. Aufgabe 203

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

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

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

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

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

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

~ Klemmenspannung von 2400 V und einem

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

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

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

Bild 61. Aufgabe 208

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

Bild 62. Aufgabe 209

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

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



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

i
|

Bild 63. Aufgabe 210

600m

I

@)
L (M,

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

500V

Bild 64.
Aufgabe 211

| 220v

_F-16%Hz

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

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

b) Welche Wirkleistung verbraucht die An-
lage?

c) Welcher Gesamtstrom I flieBt?

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

der Kompensierung @1, P2 Grad

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

Blindstrom weitgehend kompensiert werden.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Auf Grund welcher Berechnung ergeben sich
diese Formeln?

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

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

Bezeichnung Leistung  Betriebs-
stromstdrke

in W in A

a) HN40 10 0,15

b)  HN 70/72 16 0,2

c) HN120 25 0,29

d) HN 200 40 05"

e) HN 202 40 0,41

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

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

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

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

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

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

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

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

6.3. Verlustwinkel und Verlustleistung von Kondensatoren
Formeln: GroRe Zeichen
_ 1 Pwv.
Nt = R~ oo Verlustfaktor tano
Pv = UwO tan { = UIR Verlustwinkel 0=90 — "
. Verlustleistung Pv

{ =tant =sin{ Kondensatorleistung Qc

bei kleinen Winkeln Verluststrom IR
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Hinweis: Besonders infolge von Polarisationsvorgdngen im Dielektrikum flie3t im Konden-
sator ein geringer Strom IR, der demWirkstrom eines ohmschenWiderstandes analog ist und

eine bestimmte\Verlustleistung Pv verursacht.

228. Gegeben sind folgende Papierkondensa-
toren und ihreVerlustFktoren fir 8OHz:

a) b) c) d)
C =20pF O0,1uF 25nF 21F
tan 6 =—0,804 1o 1,594 1,890

Berechne die entsprechenden Parallelersatz-
widerstande fur e # e Frequenz von 8OHz.

229. Ein - Keramikkondensto! von 6OpF
hat bei 5OkHz einen Verlustwinkel von
a)0,3°, b) 0,2° und ¢) 0,6°. Welcher Wider-
stand ist zu einem verlustfeien Luftkonden-
sator paralelzuschalten, wenn der VVerlust-
w i kel von gleicher GroRRe sein sol 1

230. Die dielektrischen Verluste eies Kon-
densators von 250 pF koénnen bei 4OkHz
durch Parallelwiderstande von a) 40 kQ,
b) 60OkQ und c¢) 20kQ dargestelt werden.
WeichenVerlustwinke I entsprechen diesel

231. Umwieviel Grad eilt der Strom der Span-
nung voraus, wer de Verlustfaktoren von
Hartpapierkondenstoren tan6 a) 0,022,
b)0,028, ¢)0,035, d) 0,072und €) 0,1 betragen1

232.WelcherVerluststrom flie3t durch eien
Kondensator von 5O pF bei 180V und
350 kHz, wennderVerlustwinkel 0,4° betragt!

233.Weiche Verlustleistung ergibt sich bei
folgenden Phasenschieberkondensatoren bei
einer Frequenz von 50 Hz!1

a) b) C) d)
C =132uF 220uF. 132uF 220 pF
U=380Vv 380V 220V 220V

tan0 —4, 10-a 6, 10-a 6, 10-a 4, 10-3

Durch welche Parallelwiderstdande kénnen die
hieraus ersichtlichen\/erluste dargestellt wer-
denl

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

a) b) c)
C =50pF 12F 4 F
Pv—4W 1,5wW 0,8wW

WelcheVerlustFktoren ergeben sich darausl

5.4. Verluste auf Einphasenwechselstrom-Leitungen
Formeln: Grole Zeichen Oinheit
Uv = 21RL cos <" Ua— uk Einfache Lange der Leitug 1 m
ul . - 2IP Leiterquerschnitt A mm?2
7 XUk
Widerstand der einfachen
Ua= yu: + (2JRL)2 + 4UKIRL cos o Leitung RL n
_ 12 __PRL Spamug am Leitungs-
Pv=1RL =~ se anfang Ua \%
Pv .10 Spanug am Verbraucher  uk \Y4
P=""p~ Spanugsverlut Uv \%
____20lIP N Ubertragene (Wirk-)
P=XAUI cos? < A N Leistug p w
Ut 0 i prozentualer Leistuags-
Bild 66. U ¢ verlust p %
Spannungsdiagramm L ; i
P 9 9 @ - Leistungsverlust, absolut Pv W

Ur 2IR |

3 Lindner, Elekroaugaben, Bd. n 33



Hinweise: Die beiden Formeln fiir denSpannwigsverlust Uv = Ua — Uk gelten nur ndhe rngs-
weise. Zu genaueren Berechnungen ist der Cosinussatz heranuziehen. Prozentangaben von
Spannungs- bzw. Leistungsverlusten beziehen sich stets auf die Verbraucherseite.

236. Mehere Motoren fiir 380 V, zusammen

25 kW und dem mittleren cost = 0,7 werden.

durcheine 85 mlangeZuleitung (x = 56Sm je
mm2, A = 25 m 2) gespeist. Wie grof3 ist der
absolute und prozentuale Leistungsverlustl

236. Ein Verbraucher von 1,8 kW bendtigt
de Klemmenspannung 220 V bei einem Lei-
stungsfaktor von 0,65. Welchen Querschnitt
mull die 120 m lange KupTrleitung (x =
= 56 Sm/mm2) haben, wenn der Leistungs-
verlust 2 % nicht Uberschreiten darf?

237. Welche Wirkleistung darf ein Verbrau-
cher bei cost = 0,8 und 215V im HoéchstFl
aufnehmen, wenn der durch de 250 m lange
Zuleitung (x =56Sm/mm2, A = 25 mm2)
verursachte Leistungsverlust nicht mehr als
2,5 % betragen darf?

238. Welche Wirkeistung darf der in der
letzten Aufgabe genannte Verbraucher im
HochstFll aunehmen, wer der in der Zu-
leitung auftretende Spannungsverlust: 2,5 %
nicht Gberschreiten darf?

239. Ein Verbraucher entnimmt bei 370V
mit cost = 0,9 die Scheinleistung 6,6 KVA.
Bei welcher Leitungsldnge (x = 35Sm/mmg,
A =25 mm?) wird der zuléssige Leistungs-
verlust von 3 % nicht Uberschrittenl

240. Ein kle i er Ferti , gsbetrieb entnimmt
bei 210 V fir Licht ur%l eizung 15 kW und
Fr Antriebe (cost! = 0,7) 20 kW. Welcher
absolute und prozentuale Leistungsverlust
entsteht in der 90 m langen Zuleitung (x =
= 56Sm/mmz2, A = 25 mmzP

241. Der durch dieZuleitung verursachte Lei-
stungsverlust eines Verbrauchers betragt 4 %-
a) Wie ander sich dieer, wenn der Leistungs-
Fktor bei unvertnderten Werten Fr P und
Uk von 0,6 auf 0,9 verbessert wird? b) Au
das Wiewvelache konnte die entnommene
Wirkleitung bei gleichbleibendem prozen-
tualem Leistungsverlust erhdht werden, wen
der Leistung¥ktor von 0,6 auf 0,9 verbesser
wird?
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242. Die 110 m lange Zuleitug (x =56Sm je
mmz, A = 15 mm2) gibt an den Verbraucher
15 kW bei 220V und cost = 0,8 ab. Um
wieviel % wuirde sich der Leistugsverlust
verriger, wenn der Leiterquerschnitt auf
25 mm2 vergroRert wrd, und weviel Kilo-
watt werden dabei eingespart?

243. Wie grol} ist der Leistungsfaktor eines
Verbrauchers, wenn der durch die Zuleitung
verursachte Spannungsverlust 2% und der
Leistungsverlust 3,6 % betragen1

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

246. Ein Verbraucher entnimmt der 55m
langen Zuleitug bei 225V ud eiem Lei-
stungsfaktor von 0,8 die Leistuag 20 kW. Wie
grof3 ist die Spannung am Anfang der Leitung
(x =35Sm/mm2, A =50 mm2)?

246. Eine Leitung (x = 56Sm/mmz2, A =
= 25 mm2) wird mit 420 V gespeist. Wie lang
ist sie, wenn der Verbraucher 120 kW bei 380 V
und cost = 0,6 entnimmt?

247. Die Speisespannung einer 100 m langen
Leitung (X =56Sm/mmz2, A = 25 mm?) ist
380 V. Wie groB ist die Nutzspannug, wenn
eile Leistung von 30 kW bei cost = 0,8 ent-
nommen widl

248. Welche Wirkleistung wird bei dem Lei-
stungsFktor 0,85 verbraucht, wenn die Lei-
tung mit 450 V gespeist wird, einen Gesmt-
widerstand von 0,3 Q hat und eien Strom
von 100 A fuhrtl

249. Zwei Einphasenmotoren fir 50 V von
3 kW und cost! = 0,85 bzw. 6,5 kW und
cost? = 0,55 sind 60 m vom Generator ent-
Frt Berechne a) die Stromstérke, b) den
Spannungsab¥ll in der Leitung, c) den Lei-
stungsverlust in der Leitug und d) die am
Anfang der Leitung erorderliche Spannung
(Kupfer, Querschnitt 35 mma2).



6. Drehstom

6.1. Berechnung der Spannugen, Strome und Widertande
Formeln: GrolRe Zeichen Einheit
Dreieckschaltung : Leiterpannung u \Y
U= Uit Leite - rom | A
Strangspannung Ust \Y
1=1tC Stran
gstrom Ist A
Sternschaltung:
U=U.)3
1 =1t
QO——e—00—R -1 R
st
> =
i b j 0 :
= ——4< S Bild 67. ™1 - S Bild 68.
- r Stern- Ust - Dreieck-
———————— L. 2 — T schaltung oT schaltog

250. An den Klemmen S und T eines Dreh-
stromanschlusses (Sterschaltiing) wird die
Spannung 370 V gemessen. Wie grof3 sind die
Spannugen an den Klemmen a) Rund S,
b) Sund 0 und c) Rund 01

251. Die Strangspannung eilies Drehstrom-
generators betragt 125 V. Wie grof3 ist die
Leiterspannung bei a) Dreieckschaltung und
b) Sterschaltungl

252. Ein HeizoFn kann a) in Dreieck- oder
b) in Sterschaltung an ein Drehstromnetz
von 380/220 V angeschlossen werden. Welcher
Leiterstrom Feldt, wenn jeder Einzelwider-
stand 25 Q betragtl

253. Zwei aus gleich groRRen Teilwiderstanden
in Sterschaltung zusammengesetzte Heiz-
0Fn sind an ein Drehstromnetz angeschlossen.
Um das Wieviel®che nimmtder Gesamtstrom
zu, wenn einer der beiden OFn & Dreieck um-
geschaltet wirdl

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

255. Schlief3t man an 3 in Ster geschaltete
gleich grol3e Widerstande zuerst 2 und danach
alle 3 Leitungen e #es Drehstrormetzes von
220/127 V an, so nimmt der Leiterstrom um
1 A zu. Wie grof3 sind die Widerstéande?

256. Schaltet man die 3 Heizwiderstande von
je 15 Q in Dreieck, so flieRt § den Zuleitun-
geneineselektrischen OFnsder Strom 43,88 A.
Welche Spannung liefer das Drehstrom-
netz, ud welcher Strom wird bei Sterschal-
tung flieRen?

257. 3 Widerstéande von je 35 Q sind in Drei-
eck an e ¥ Drehstromnetz von 220/127 V an-
geschlossen. a) Welcher Strom Fiel3t in den
Zuleitungen, und b) welche Ande w—g trtt
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ein, welln eine der 3 Zuleitungen abgeschaltet
wird?

258. 3 gleich grolle Widerstande ergeben an
einem Drehstromnetz von 220/127 V in Ster -
schaltung einen um 20 A kleineren Strom als
in Dreieckschaltung. Wie grof3 sind die Wi-
derstéande?

259. Legt man an 3 in Ster geschaltete Wi-
derstande nur 2 der 3 Leitungen eines Dreh-
stromnetzes, zwichen denen de Spannung
385V gemessen wird, so flieBt der Strom
15,5 A. Wie &andert sich die Stromstarke,
wenn auch die 3. Leitung angeschlossen wird?

6.2. Leistung und Arbeit des Drehstroms

Formeln:
8 = U1 Y4 oder 8 = 3ustia
P = Ul {cos r odel P = 3Us.Zstcos r

Q =Ul {sin r oder Q = 3Usilstsin r

262. Welche Blind-, Wirk- und Scheinlei-
stung nimmt ein Drehstrommotor fir 380 V
bei der Stromstéarke 16 A und dem Leistungs-
Fktor 0,85 aufl

263. An jedem der 3 Strange eines in Stern
geschalteten Drehstromverbrauchers liegt die
Spannung 125V, wobei die Leistung 17 kW
bei cos< = 0,65 betragt. Wie gro3 ist der
Leiterstrom?

264. An einem Einzelstrang eines in Dreieck

geschalteten Verbrauchers werden 220V.

und 10,5 A gemessen. Welche Leistung nimmt
der Verbraucher bei cos< = 1 auf?

265. Ein an ein Drehstromnetz von 380/220 V
in Sterschaltungangeschlossener Drehstrom-
motor nimmt bei dem Leistungs¥ktor 0,82
de Wirkleistung 6,5 kW au. Wie groR ist der
Leiterstrom?

266. Auf dem Typenschild eines Drehstrom-
motors befinden sich Flgende Angaben: 380/
220V; 19,5 kw; 37,6/65,0 A; cosr = 0,87.
Zu berechnen sind a) die Leistungsaufnahme
bei Ster- bzw. Dreieckschaltung und b) der
Wirkungsgrad bei der angegebenen Belastug.
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260. Drei in Dreieck geschaltete Kondensa-
toren von je 8 pF werden an ein Drehstrom-
netz von 380/220 V (50 Hz) angeschlossen.
Welcher Strom flie3t a) durch jeden Konden-
sator und b) in den Zuleitungen?

261. SchlieRt man einen Kondensator von
150 pF an die Klemmen Rund S eines Dreh-
stromnetzes an, so ist der Strom um 7,59 A
groRer als bei AnschluR an de Klemmen R
und 0. Wie groR sind die Klemmenspannun-
gen bei 50 Hz?

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

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

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

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

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

269. Wie andert sich die Stromaufnahme
eines Drehstrommotors, wenn wahrend des
Betriebes eine der 3 Zuleitungen ausFlit ud
die abgenommene Leistung konstant bleibt?

270. Wieviel Kilowatt nimmt ein a) in Drei-
eck und b) in Ster an ein 380/220-V-Netz an-
geschlossener Heizo¥n auf, wenn jeder Ein-
zelwiderstand 30 Q betragt?

271. Schaltet man einen in Ste r geschalteten
Heizofen in Dreieck um, so erhoht sich die
Leistungsaufnahme um 6 kW. Wie grof3 sind
die Einzelwiderstande, wenn die Leiterspan-
nung 220 V betragt?



272. Ein Drehstrommotor nimmt bei der
Leiterspannung 220 V den Leiterstrom 14,5 A
auf und hat den LeistungsFktor 072. Wie
lange ist er in Betrieb, wenn der Gesamtver-
brauch 35,8 kWh ist?

273. Unterbricht man eine Zuleitung zu einem
in Ster geschalteten elektrischen OFn, des-
sen Widerstande je 9 Q betragen, so verin-
gert sich seie Leistung um 5 kW. Wie groR3
ist die Leiterspannung?

274. Ein HeiBwasserspeicher hat den Wir-

kungsgrad * = 0,95 und erwarmt 20O Liter
Wasser innerhalb von 6 Stunden von 10 C

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

a) Wie groB sind die in Dreieck geschalteten
Widersténde bei der Leiterspannung 220 V?
b) Wie lange dauert die Erwarmung, wenn
ein Widerstand durchbrennt!

275. Welche Leistung muf? eine Wasserturb i e
abgeben, wenn sie mit einem Wirkugsgrad
von * = 0,92 einen Drehstromgenerator be-
treiben soll, der die Leiterspannung 250 V und
den Strom 45 A beim Leistungs¥ktor 1 ab-
geben soll?

6.3. Verluste agf Drehstromleitungen
Formeln: GroRe Zeichen Einheit
Uv= IRL cosq 3" Ua— uk Einfache Lange der Leitung | m
EP Wi_derstand der einfachen
Uv"* AUK Leitung - RL n
- Spannung am Leitungs-
Ua = 'U] + 3(3.fu)2 + 2UKIFii F3cos g anfang ea \4
Spannung am Verbraucher \Y
Pv -10 P g uk
p=0~-T Spannungsverlust Uv Vv
Wirkleistung des Verbrau-
p= _'180_“3 chers P w
,AUlcos? g i
Leistungsverlust Pv W
ceu= 0,017 Q mm/m prozentualer Leistungs-
ci— 0,0286 Q mm&/m verlust p 0

Hinweise: Die Formeln fiir den Spannungsverlust Uv = U. — Uk gelten nur naherungsweise.
Bei genaueren Berechnungen mufR3 der Cos i usstz herangezogen werden. Prozentangaben be-

ziehen sich stets auf die Verbraucherseite.

276. Bei Verlegung im Rohr ist eine isolierte
Drehstromleitung wie folgt belastbar:

Material: a) Kupfr b) Kup¥r
¢) Kupfer d) Alu
e) Alu

Querschnitt: a) 1 mma2 b) 1 mm2
c) 4 mm?2 d) 10 mm2
e) 35 mmz2

Betriebsspannung: a) 220 V b) 380 V
c) 50V d) 380 V
e) 220 V

Hochstbelastung: a) 4,6 KW b)7, 9 kW
c) 23,4 kW d) 25 kwW
e) 32,8 kW

Welche absoluten und prozentualen Lei-
stungsveruste ergeben sich bei induktions-
Teier Belastung je 100 m Streckenlange?

277. Ein Drehtrommotor mit der Lei-
stung 4,0 kW bei 380 V, dem W ikungsgrad
" = 0,81 und cos< = 0,82 soll durch eine be-
wegliche Leitung an einen 250 m entFrten
Mast angeschlossen werden. Verwendet wird
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ele Cu-Leitung von 0,75 mm2 Querschnitt.
Wie grof3 ist der Leistungsverlust?

278. Welchen spezifischen Widerstand hat
eine Drehstrom-Stahlleituag von 4 mmz2 Quer-
schnitt, wenn sie bei e i er Verbraucherspan-
nung von 125V und cosr =1 je 100 m
Streckenlange bei einer Hochstbelastung von
1,95 kW 02,39 Verlust aufweist?

279. Fir eine Drehstromleitung wird je 100 m
Streckenléange bei einer Hochstlast von
29,4 KW ein Leistungsverlust von 1196 ange-
geben.

Wieviel Prozent betragt dieser bei einer Bean-
spruchung mit 18 kW unter sonst gleichen
Verhaltnissen? Welches sind die absoluten
Verluste in beiden Fallen?

280. Welche Streckenléange darf eine 16 mm?2
dicke Alu-Leitung fir 44,8 kW Ubertragungs-
leistung (Drehstrom 380 V) haben, wenn der
Verlust hochstens 7,5% betragen darfl
(cosr = 1)

281. Eine Drehstromleitung weist bei einer
Belastung mit 120 kW (380 V) und einem
cosr — 1 einen Leistungsverlust von 11,5 kW
auf. Wie grol3 ist der Verlust unter sonst glei-
chen Umstanden, wenn

a) b) c) d)
die Betriebs-
spannung
der cos< des
Verbrauchers 0,8 0,6 0,8 0,6

betragt?

282. Welcher Drahtquerschnitt (Kup¥r) ist
erforderlich, um eine Drehstromleistung von
17,6 kW bei einer Spannung von 220 V, einem
cosr von a) 1, b) 0,8 und ¢) 0,6 und einem zu-
lassigen Verlust von 18,5% je 100 m Strek-
kenlénge zu thertragen?

283. (Bid 69) Welchen Querschnitt muf3 die
40 m lange Zuleitung (Kup¥r) eines Dreh-
strommotors fir 30 kW und 380 V bei einem
cos< von 0,8 aufweisen, wenn auf3erdem fur
10 kW Gluhlampen (220 V) symmetrisch an-
geschlossen sind und ein Leistungsverlust von
6% zugelassen wird 1 '

284. (Bild 70) Ein Drehstromgenerator speist
3 Gruppen in Dreieckschaltung § 500 m Ent-
ferung angeschlossene Glihlampen. Die

380V 380V 220V 220V
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Bild 69.
Aufgabe 283

Bild 70.
Aufgabe 284

Klemmenspannug der Maschine betréagt
230 V, die Stromstérke in jedem Leiter 25 A
(Leitungsdurchmesser 6 mm Leitungskupfer).
Berechne a) die Leistung der Maschne, b) den
Spannungsverlust der Leitung, c) die Lam-
penspannung, d) den Leistungsverlust.

285. 150 Gluhlampen zu je 220 V/40 W wer-
den von einem 30 m weit entF rten Genera-
tor gespeist. Der Spannunsverlust der Lei-
tung (Kup¥r) darf 3% betragen. Berechne
den gesamten Querschnitt der Leitung bei
Verwendung von a) Gleichstrom, b) Dreh-
strom in Dreieckschaltung und c) desgl. in
Sterschaltug. -

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

287, Weichen Querschnittmufl de 250m lange
Kup¥rzuleitung zu einem Drehstrommotor
von 12 kW (220 V, cosr = 0,88) aufweisen,
wenn ein Spannungsverlust von a) 20V,
b) 30 V und c) 40 V zugelassen wird, und mit
welcher Spannung muf die Leitung gespeist
werden?

288. An eine 40 m lange Drehstromleitung
(Kupfer) sind angeschlossen:

1. 1 Asynchronmotor von 8 kW,
T =0,8, cos< = 0,8,

2. 1 Asynchronmotor von 6 kW,
T =0,72, cos< = 0,6,

3. 300 Gluhlampen zu je 40 W.

Die Verbraucherspannung betrégt 220 V. Be-
rechne a) die Stromstérke in jedem Verbrau-

cher, b) den Drahtquerschnitt, wenn ein Ver-



lust von 10%0 der gesamten Wirkleistung zu-
gelassen wvd.

289. (Bid71) An eine Drehstromleitung
(50 mm2 KupTr) sind angeschlossen:

1. 1 Motor von 3 kW, r = 0,82, cosr = 0,8,
220V, . ‘

2. 1 Motor von 1,5 kW, r = 0,75,
cosr = 0,75, 220V,

3. 60 Gluhlampe9 zu Je 75 W, 127 V.

+ Bild 71. Aufgabe 28

PAREN

M, M,

Der Generator befindet sich in 50 m Ent-
Frung. Berechne a) die Strome in denVer-
braucher-, b) den Gesamtstrom, c) den ge-

samten cos r und d) die Spannung de Gene-
rators.

7. Spuen mt Eien
7.1. Die eisengefiillte Drosselspule
(B - )2 GroRe Zeichen Einheit
V=—=VI1 —
Eisen- bzw. Kupferverluste Pre, Pcu W
P == -( ‘
Fe = U Mre gesamte Wirkleistung o) w
E 0N Verlustziffer fur
L= Y2 Bi=1Vs/m2=1T Vil W/kg
' Verlustziffer fur beliebige
1= th tn Induktionen v W/kg
- PFe Eisenmase MFe kg
v induzierte Urspan-
nung (EMK)
1, Herelre + Hylp (Effektinsert) EL \Y;
B N
Magnetisierungsstrom I, A
(alles Scheitelwerte) Eisenverluststrom Iv A
Hna Scheitelfaktor és 1
Ter= —
Widerstand der Wick-
lun n
PFe +Peu =P g Reu
Windungszahl N 1
Stromdichte J A/mmz2
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Bild72. Bild73.
Ersatzschaltung .Zeigerdiagrenm
der Drosselspule ZU Bild72
o 1 o | o - °
10 1
<l |C f
a < nm L g ¢
|
— = . .
o - o Bild74. Stan- Bild75. Stan-
: dardisierter o Tl o dardisierter
b b Mantelschnitt R b E 1 Schnitt
zu Bild 74:
a b c e f g 0 Schichthéhe  Eisenfullfaktor kFe
M42 42 42 6 30 12 9 0,5 15mm 0,95
M65 65 65 10 45 20 12,5 1,0 27mm 0,85
M85 85 85 14,5 56 29 15 2,0 35mm 0,85
zu Bild75:
a b c e f g 0 Schichthéhe  Eisenfullfaktor kFe
E148 32 48 8 24 16 8 — 16mm 0,85
E184 56 84 14 42 28 14 — 28mm 0,90
EI1150 100 150 20 80 40 35 — 50mm 0,95

Hinweise: Durch Ummagnetisierung und Wirbelstrome im Eisenkern entstehen die Eisen-
verluste. Sie werden mit der fiir jede Blechart charakteristichen Verlustziffer v eraf3t, die mit
der Masse des Eisens die Leistung PFe ergibt. Sie bewirkt einen zusatzlichen, parallel zur In-
duktivitat liegenden Widerstand RFe: Durch den Widerstand der Wicklung entstehen die
Kupferverlute Peu. Zur Bestimmung der Feldstarke HFe dienen entsprechende Magnetisie-
rungskurven (s. Band I, S. 50). Bei nicht sinusfrmigem Verlauf der Induktion bzw. Feld-

starke ist zur Berechnung der induzierten Urspannung (EMK) der Faktor y2 durch den gege-

benen ScheitelFktor 0. zu ersetzen.

290. Welche Eisenverluste entstehen bei einer

Induktion von Bma = 1,2 Vs/m2 fiir die auf -

Bild 74 angegebenen Kerxe El 48, EI 84 und
El 150? (e =7.6¢g/cms, | =50 H, w
= 3,3 W/kg; der EisenfullFktor ist zu be-
achten.)

291. Blrechne die Eisenverluste in W/kg fur
eine Induktion von

40

a)Bmax =0,8T, b)12T, ¢)14T,

wenn vi = 3,1 W/kg ist.

292. Welche maximale Induktion besteht &
Flgenden Eisenkeren, deren Eisenverluste
bekannt sind, wenn vl = 3,5 W/kg ist?

a) b) c) d)
mFe = 0,150 kg 0,766 kg 2,5kg 4,8 kg
PFe= 0,756W 2,68 W 12,6 W 284W



293. Der KupT¥rwiderstand einer Spule be-
tragt 3 O. Bei einer Klemmenspannung von
16 V (50 Hz) flieRt ein Strom von 2 A. Der
LeistungsFktor betragt

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

294. Die Eisenverluste einer Spule betragen
a)8,5W b)9,8W c¢)11,9W undd) 18W.
Der Kupfrwiderstand betragt 5 O. Welcher
Leistungsfaktor ergibt sich, wenn bei einer
Klemmenspannung von 20 V ein Strom von
1,5 A flieRtl

295. Welche maximale Induktion besteht in
Flgenden Eisenkerenl (vi = 3,5W/kg)

a) b) c)
Ker El 48 El 84 El 150
mFein kg 0,159 0,901 4,476
Rcu inO 1,2 1,6 3,0
UinV 8 16 26
linA 3 5 4,5
cosC 0,5 0,6 0,6

296. An einer Spule mit Eisenke r- werden ge-
messen:

usvVv linA PEW RcinO
A 35 3 40 0,65
B. 55 4.8 72 1,1
C. 10 6 280 2,8

Berechne a) den Leistungs®¥ktor, b) den
Wirk- und Scheinwiderstand, ¢) den Span-
nungsabfall im Kupfe r-iderstand der Wick-
lung, d) die EMK der Selbstinduktion, €) die
Kup¥rverluste, f) die Eisenverluste, g) den
Wirk- und Blindstrom.

297. Von einer Vorschaltdrossel sind folgende
Werte bekannt: Wirkwiderstand der Wick-
lung Rcu =10 O, Indutivitat L = 1,4H,
Eisenverluste PFe 0 20W, BlindleistugQ =
=40var, f =50Hz. Zu berechnen sind
Strom ¥, Scheinleistung S und gesamter Span-
nungsab Il U.

298. Von einer Vorschaltdrossel s i d folgende
Werte bekannt: gesmter Spannungsabfall
U =20V, Strom | =1,5A, Wirkleistung
P = 40w, Induktivitat L =0,5H, f =50Hz.
Zu berechen sind die Scheinleistung, cos <
und der Wirkwiderstand der Wicklung.

299. Der in Bild 76 gezeichnete Eisenrahmen
ohne Luftspalt aus Dynamoblech sol so be-
wickelt werden, dal} bei einer Klemmenspan-
nung von 220 V der Scheitelwert der Induk-
tion 1,4 T betragt. vl = 3,3W/kg, Eisen¥ll-
Tktor 0,9, Scheitelfaktor der Feldstarke ;s =
=2,2, f =50Hz. Die Kupferverluste seien
verachlassigt, ¢ = 7,6 g/cm3. Berechne die
Windungszahl und die eFektive Stromstéarke
der Drossel.

50

200
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Bil,l 76. Allfgnblm 299
bis :JO1 (B aRe in mlll)

| _ 200

——

30. Wie ist der in der vorigen Aufgabe ge-
gebene Ke r zu bewickeln, und welcher Strom
Fiet, wenn bei sonst gleichen Daten die
Klemmenspannung nur a) 40V, b) 80V,
¢) 160 V betragen solH

301. Der Ker nach Aufg be 299 tragt a) 250
und b) 50Windungen. Welche Klemmen-
spannung muR angelegt werden, und welcher
Strom flieRt, wenn die maximale Induktion
1,2 T betragen solll (Scheitelfaktor ;5 = 2,0)

302. (Bild 77) Zur Bestimmung der Verlust-
zifFr von Blechen wird der EPSTEIN-Apparat
verwendet. Hierbei werden aus einzelnen
Streifen 4 Pakete zu je 2,5 kg geschichtet.
Jedes Paket wird in einelifagnetisierungsspule
geschoben. Die Spulen werden in Reihe ge-
schaltet und zu einem quadratischen Rahmen
zusammengeschraubt. Zur Speisug dient ein
Generator mit verédnderbarer Frequenz und
Erregung, womit die Klemmenspannung ge-
regelt werden kann. In einem Einzelfall liegen
Flgende Werte vor: m = 11,5 kg, Streifen-
lange 50 cm, Dichte des Blechs 7,75 g/cms,
Ui=48V, 1 =624 A, Pgs =63,2W,
Windungszahl 254, Rcu = 0,14 O, f = 48 Hz.
Berechne de sich hierbei ergebende Induk-
tion und die Verlustzifer.

@ Bild 77.
Aufgaben
6~ o 302 und 303
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Bild 78. Aufgaben 304 und 305 (Maf3e in mm)

303. Auf welche Klemmenspannung muf3 die
Maschine von Aufgabe 302 e i gestellt werden,
wenn die Verlustziffr fur 1 T und 50 Hz er-
mittelt werden soll?

304. Fur eine Bogenlampe (Brennspanung
40 V und Stromstarke 10 A) soll eine passende
Vorschaltdrossel bei einer Netzspannung von
128 v-gewickelt werden. Essoll der auf Bild 78
angegebene Ker verwendet werden. Es sind
Frer gegeben: Bmax = 1,1 T, vi = 3,4 W/kg
(Dynamoblech); Os = y2, Stromdichte J =
= 2,5A/mm2; keu = 0,6, he=0,9, f =50Hz,
€ = 7,6 g/cma. Zu berechen sind die er-
forderliche Windungszahl, der Drahtdurch-
messer und die Breite des Luftspaltes. Es
ist zu pruFn, ob der Wickelraum ausreicht.
Der Wickelkdrper beansprucht allseitig
3 mm Spielraum.

305. Aus Ersparnisgriindenwird § der letzten
Aufgabe bei gleichem Eisenquerschitt der
Ker so verkleinert, dal die Fensterflache
nur noch 30 cmz2 betragt. Wie énder sich da-
durch die Verluste, und wie breit muf3 der
Luftspalt dann gehalten werden? (Vorschlag:
auflere Kergrofe 13. 14 cm?)

306. Fur eine Leuchtstoflampe (Betriebs-
stromstérke 0,5 A, Netzspannung 125 V, Lei-
stungsaufnahme 40 W) soll e i e passende Vor-
schaltdrossel aufeinen Ker EI 84 (m =0,9kg)
gewickelt werden. Es sind gegeben Bmax =
= 1,2T, vl = 2,3W/kg (D .-Blech),0s = y2,
Stromdichte J = 2 A/mmZ; kcu = 0,55, kre =
=09, f=50Hz, (=7,79g/cma. Zu be-
rechnen sind die W i dungszahl, die Draht-
dicke, die Luftspaltbreite, die Leistungsauf-
nahme, die Leistungsfaktoren der Drossel
bzw. der Lampe mit Drossel. Fir den Wickel-
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korpersind alseitig 3 mm zu bertcksichtigen.
Es ist zu prifn, ob der Wickelrauml aus-
reicht.

307. Welche Stromstérke und welchen Span-
nungsab¥ll liefrt ede mit 150 Windungen
versehene Vorschaltdrossel mit Ker M 65
(Dyn.-Blech), wenn kcu = 0,6, 0s = }2, J =
= 3 A/mm2 und f = 50 Hz? Fir den Spulen-
korper werden allseitig 2 mm Raum bean-
sprucht.

308. Ein Ker M85 (Dyn.-Blech) sol mit
Bmax = 0,8 T belastet werden. Die zul&ssige
Stromdichte darf 3,5 A/mm2 betragen. Bei
welcher Stromstéarke betrégt der Spannungs-
abfall der Drossel 187,5V? Es ist zu prifn,

ob der Wickelraum ausreicht. Os = {2 f =
= 50 Hz, fur den Wickelkérper werden all-
seitig 2 mm beansprucht, der Luftspalt be-
tragt ( = 2 mm, kcu = 0,6.

100

25

Bild 79. Aufgabe 309
(MaRe in mm)

_\.y

75 I

309. (Bild 79) An e er Natriumdampflampe
mit Vorschaltdrossel wurden gemessen: Lam-
penspannung 14V, Netzspannung 204V,
Stromstarke 1,2 A. Die Fensterflache des Ul-
Kerns (kre = 0,9) ist zu 50% ausgenutzt
(kcu = 0,6). Angenommen ist Bmax mit 1,2 T,

vi = 3,5 W/kg, Us = y2 Berechne den Span-
nungsabFll an der Drossel, de W i dungszahl,
die Drahtdicke und die Stromdichte, die
Kupfr-, Eisen- und Gesamtverluste sowie
den erforderlichen Luftspalt.

310. Eine Vorschaltdrossel soll bei der Klem-
menspannung 150 V (50 Hz) einen Strom von
10 A aunehmen. Sie tragt 20 Windungen
und hat den Eisenquerschnitt 25 cma. Es ist
die erforderliche Luftspaltbreite ¢ ndherungs-
wele zu berechnen, d. h. unter Verachléssi-
gung des Wirkwiderstandes und des magneti-
schen Widertandes des Eisenkers sowie be-

Annahme von Os = []



7.2. Der eisengefillte Transformator

Formeln:
. wNi<mr
Ei=-
Uit B Ni_, (genau bel Leertauf)
U2 E2=DR
li _ N2 _ 1 (genau bei sekundarem Kurzschlufl

T - N- = U und reduzierter Spannung)

Uili — Uz/2(beiVernachlassigung der Eisen-

verluste)

=.. P2
P2+ PFe + Peu

Ui =Ei+liRi Iimax

_ ler=

U2 =E2—IzR2 l

1o=YI2 +I!

PFe ==Verlustleistung im Leerlauf

Peu = Verlustleistung bei sekundarem Kurz-
schlu® ud reduziertr Spannug

GibRRe Zeichen
Induzierte Urspannung

(EMK), Effektinrert El, E2
Klemmenpannung U1, U2

Leerlaufstrom lo

Windugszahl N1, Ni
Scheinleistung 81, 82
abgegebene Wirkleistung P2
Wirkungsgrad "

Eisen- bzw.

Kupferverlustleistug PFe, Peu

Scheitelfaktor bei ver-
zerrter Stromkurve s

Stromdichte J (in A/mm?2)
Eisenfullfaktor kFe
Kupferfullfaktor keu
magnetischer Flu < '(in Wb)
Induktion B(inT)

Hinweis: In verein®chten Fallen kann unter dem Wirkungsgrad auch das Verhdltnis von se-
kundarseitiger und primarseitiger Scheinleistung verstanden werden.

311. Ein Netztrans®Frmator ist an a) 220 V
und b) 125 V (50 Hz) angeschlossen und tragt
primareitig 80 Windungen: Welchen Quer-
schnitt muB der Eisenker haben, wenn
Bmax = 0,9 T ist?

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

a) b) o d e
UrinV 220 200 125 — —
UzinV 6,5 — — 18 65
N, 840 450 120 — 1500
N, — 85 — 150 —
i — — 25 12 3,5
BmaxinT 08 0,9 — — 1
AFe in
cm?2 — — 6 45 —

Berechne die noch Fhlenden Werte.

313. Die Primérseite eines Kleintransforma-
tors hat 750 Windungen und liegt an einer
Spannung von 220.V. a) Wieviel Windungen
muf3 die Sekundarseite haben, wenn sie eine
Spannung von 4 V lieFr soll? b) Welcher
Strom Fiel3t in der Primdrspue, wenn die

Sekundarspule 2 A abgeben soll? c) Uberset-
zungsverhaltnis? d) Scheinleistung? (50 Hz)

314. WelcheWindungszahlen missenfolgende-
TransFrmatoren aufweisen (50 Hz)::

UtinV U2inV  AFe Bmax
in cm2 inT
a) 300 220 120 0,7
b) 200 125 105 0,68
c) 150 60 85 0,8

315. Welche Stromstarken bestehen auf der
Primérseite folgender Stromwandler:
12in A N1 N2

a) 28 10 50
b) 3,9 25 750
C) 4,5 1 40
d) 1,8 2 50

316. Ein Trans®Frmator Fr primérseitig220 V
(50 Hz) sol eine Keriindution von Bmx =
= 1,2 T auweisen. Berechne fir die Kere
A) EI 48, B) EI 84 und C) EI 150 (s. S. 40)
a) die primare W Edungszahl, b) die Eisen-
verluste ud c) den Leerlaufstrom, wennvi =
=2,3W/kg,e = 7,7g/cm3, 1s = 1,7 ist. Die
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Bleche sind e i seitig geschichtet, so dal} mit
einem Lufspalt von 20,05 mm gerechnet
werden muR.

317. Wie groB ist der Leerlauftrom der @
Aufgabe 316 berechneten Trans®Frmatoren,
wenn die Bleche fugenlos (wechselseitig) ge-
schichtet sind? (.s = 2,0)

318. Ein Stromwandler mit sekundarseitig an-
geschlossenem Strommesser hat im Betrieb
Flgende Daten: NI =1, 11 =30 A, 50 Hz,
1> =5 A, AFe = 5,4 cm2,Widerstand des In-
strumentes R, = 0,6 O, sekundarseitige EMK
wird 20% hoher als 1L,R., geschatzt. Es sei
kein Luftspalt vorhanden. a) Berechne die
Eiseninduktion und die Feldstarke bei Voll-
last. b) Welche Werte haben diese Grolien,
wenn das Instrument abgeschaltet wird ud
die Sekundarklemmen offenbleiben?

319.Welche Eisenverluste und Verlustzier
ergeben sich fur Flgende Trans¥rmatoren?

ringo PinW PuinW mrein kg
a) 91 230 11 2,4
b) 92 420 14 44
c) 9% 90 18 8,4

320.Welche Hochststromstarken kénnen den
in Aufgabe 319 genannten Trans¥rmatoren
bei U = 3,5 entnommen werden, wenn die
Priméarspannung 220 V betragt, und welcher
Primarstrom fliel3t dabei unter Bericksichti-
gung desWirkungsgrades?

321. Welche Wirkleistung geben Flgenden
TransFrmatoren ab?

Eisen- Kupfr- Wirkungs-
verluste verluste grad

a) 12,5wW 15w 0,88

b) 24,0wW 30w 0,92

c) 350w 38W 0,95

322. E§ TransFrmator Ubertragt eineWirk-
leistung von 8 R/ von 500V auf 220 V
(50 Hz). Fur die Verluste werden 3,5% im
Kup®r und 1,5% im Eisen veranschlagt. Es
wird angenommen, dafl3 die Stromwarmever-
luste § beidenWicklungen gleich grof? sind.
Die Stromdichte betragt 1,4 A/mmz2, die
Eiseninduktion Bmax = 0,6 Vs/m2 und der
Eisenquerschnitt 105 cm2. Berechne a) den
Wirkungsgrad sowie fUr die Primér- und Se-
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kundarseite b) die Drahtdcken, c) die EMKSs
und d) dieWindungszahlen.

323. Zur Berechnung der Windungszahlen
kann man die Zahlenwertgeichungen

NI o NOUL o NoUz
= T 005mNo " = T=005ImNo

benutzen, wobei No dieWindungszahl je Volt
sowie I, die mittlere Windungsldnge in m
und Ul bzw. U2 die Spannung in V bedeuten
sowie ein spezifischer Widerstand ¢ =
= 0,02 Omm2/m und die Stromdichte
J = 2,5 A/mm2 angenommen werden. Be-
grinde diese Formeln!

324. Fur einen Rundfunkemp®nger soll ein
Netztra® ®r primar 220 V. und 50 Hz ge-
wickelt werden. Sekundar liegt je e § eWick-
lung Fr 30 V und 10 mA, 6,3V und 24 A,
4Vund 1,1 A

Verwendet wird e § Ker M 85 bei einemWir-
kungsgrad von 86 %, einer Stromdichte von
2,5 A/mm2 und eier Induktion von Bmax =
= 1,2 T. Berechne a) die Primérleistung,
b) den Primarstrom, c) dieWindungszahl je
Volt, d) die mittlere Windungslange jeder
Wicklung, wobei zundchst angenommenwird,
daR diawickelhdhe der Priméarwcklung gleich

- der halbe Fensterhohe sein wird und die Se-

kundarwicklung das Fenster vollstandig aus-
fullt (die Heizwicklungen liegen ganz aul3en),
e) die Windungszahlen nach Aufgabe 323,
f) die Drahtdicken, g) es ist nachzupri¥n, ob
bei einem KupFrillfaktor von 0,6 denVickel-
raum ausreicht.

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

8! = 2BmaxAFeALkcuJ/10-2

angegeben, wobei J die Stromdichte in
A/mmz2, AFe den Eisenquerschnitt und AL die
Fensterléche in cm2 bedeuten, die zu etwa
43 % von der Primarwicklung ausgeftllt wird.
Bmax IN T. Ul liege 5% hdoher als EL. Begriinde
diese Formel!

326. Ein Transformator soll eine Spannung
von 220V und 50 Hz auf 40V herunter-
setzen. Gegeben sind Flgende Daten: Eisen-
querschitt 32cm?, kre = 0,9, kcu = 0,3,
Bmax 5 1,2 Vs/m2, mittlere Eisenweglange



IFe= 35 cm, mittlere Windungslange priméar
32 cm, sekundér 42 cm, Stromdchte J =
= 3,5 A/mmz, vl = 3,5 W/kg, Fensterflache
AL= 26 cm2, Stof’fuge d = 0,2 mm. Die
EMK werde zu 210 V bzw. 42 V veranschlagt.
Berechne a) de auf Grund der Abmessungen
des Kerserzielbare primére Scheinleistung (s.
Aufgabe 325), b) de Windungszahlen, c) die
Drahtdicken, d) den cos<o im Leerlauf.

327. Fur die Berechnung der Kup¥rverluste
je Kilogramm bei der Stromdchte J (& A je
mm?) ergibt sich die Formel Peu = (2,25 J?)
W. Wie kommt diese Formel zustande, wenn
der spezifische Widerstande'= 0,02 Qmm?2 je
m und de Dichte des Kupfers € = 8,9 g/cma
zugrunde gelegt werden!

328. Von einem Trans®Frmator sind folgende
Werte bekannt: Scheinleistung 176 kKVA,
50 Hz, primére Klemmenspannung 580 V,
Bmax = 1,18 Vs/m2, Eisenmasse 635 kg, Kup-
fermasse 265kg, mittlere Stromdichte 1,75A je
mm2, NI/Na= 540/96, vl = 2,3 W/kg. Be-
rechne a) de Eisenverluste, b) die Kup¥r-
verluste (s. Aufgabe 327), c) den Wirkungs-
grad, d) de primare, e) die sekundare Strom-
starke bei Vollast und f) de sekundare Leer-
laufspannug.

329. Es soll ein Rohren-He 1 transFrmator Fr
220 V und 50 Hz hergestellt werden, der se-
kundér 6,3 V und 2 A liefrt. Der Wirkungs-
grad sei mit * = 0,65 und die magnetische
Belastung des Kers mit 1,25 T angenommen.
.Zur Berechnung des Eisenquerschnitts diene
die Gebrauchs®rmel A= 10,8 € (¥ cm?).
Berechne die beiderseitigen W & dungszahlen,
wobei zur Deckung der ohmschen Verluste
sekundérseitig 10 % zuzuschlagen s d, sowie

die sekundare Drahtdicke fir eine Strom-
dichte von 2,5 A/mmz2.

330. Derselbe TransFrmator sol zusatzlch
eine zweite Sekundérwicklung fir 4 V und
0,5 A erhalten. Welche Windungszahen und
sekundaren Drahtdcken ergeben sich fir die-
sen Falll

331. Zur Berechhung von TransFrmatoren
verwendet man die Formel fir den Eisen-
querschnitt in cm?

_,, 81102 Ti_ TcuICu
AFe = VZ,ZEBJ?rﬁcu IFe TFe

Hierbei bedeuten mFe und mcu de Massen des
Eisens und des Kuprs, Icu de mittlere Win-
dungslénge, ZFe die mittlere Wegléange der
Feldlinien, ecu und IFe die Dichten des Kup-
fers und Eisens § g/cms,B die Indutionin T.
Auf die Primarwecklung ent®¥It 50% der
Kup¥rmasse. Begriinde dese Formel.

332. Berechne mit Hilfe der § Aufgabe 331
angegebenen Formel e k en TransFrmator, der
mit e #em Wirkungsgrad von * = 0,88 und
eler Sekundérleistug von 30 VA die P-
marspannung von Ul = 125V auf U2 = 30V
herabsetzt. Es betragt das Masseverhaltnis

MFe = 33 das Verhiltnis 2% = 0,66, B =
rcu 1Fe

=12T, f=50Hz, J=3A/mm?, IF|e=
=7,8¢g/cmd und ecu = 8,9 g/cm3, € =
= 0,02 Qmm2/m, vi = 3 W/kg, lcu = 30 cm.

-Die Spannungsverluste in den beiden Wick-

lugen betragen je 4 %.
Berechne a) den Eisenquerschitt, b) die pri-
mare und sekundare Windungszahl, c) die

- Eisen- und d) die KupFrverluste.
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BERECHNUNGEN MIT DER SYMBOLISCHEN ME-#ODE

8. Das Rechnen mt komplexen Zahlen

8.1. Addition und Subtraktion komplexer Ausdricke in der Normalform

—ormeln:
@tijptectjd=@tctiota
@+ijb)—ctijd)=(@=0c*jb-d

+] atc
r ———————————
|
|
B id
+ W .
3 & ~,;___—J
et a {J +
-J

Bild 81. Subtraktion
zweier komplexer Zahlen

Addiere Flgende Ausdrticke:
333. (56 Fj3)+@2+]j)

334. (7 +j10) + 3t ja)

336. (0,1 +j0,9) + (0,9 +jo,1)
336. (1 tj) + @2 tj9
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337.(5,5 j35 T (4,9 Tj11)

338. (1,87 *j2,73) + (0,56 + j3,33)
339. (8 — j11) + (4 — j3)

340. 2 — j9) + 8 — j)

1. (—a—j)t @t

342. (5 — jo,5) (- 4 + jos)

3.6 +j2etjr—3+j-1

344.18 — j12 + 1 — j3— 19+ j16
36. —j+1-j3—3+5+j8
346.05 — jo,a T 13+ 12+ 10+ jo4
7.6t oGt

348. (15 T j3) — (12 T+ j2)

349. 1 —j) — (= 1 t+1j)

360. (0,2 + j0,6) — (0,1 — jO,4)

351. (4,8 + j5,6) — (9,5 — j4.,8)

352. (2,75 — j1,25) — (— 3,75 — j0,25)
363. (2,63 * j1,24) — (3,75 — jlI,12) +
+ (4,82 — j2,36)

364. (124 + j65) — (86 — j) — (42 + j59)
356.j — (35 — j) + 45

366. (46 + j17) — (— j23) + 24
7.1t - (-H-@-j)T1



8.2. Berechnung von Betrag und Phase ajs der Normalform
einer komplexen Zahl
Formeln: Lage des I. Quadr. Il1. Quadr. [I1l. Quadr. V. Quadr.
Z=a+jb Zeigers
e —— Vorzeichen T _ 4 - = _ 4+ ==_
Iz| = 2= yaz-f b des tan < — — +
tan< = a

Bild 82. Betrag und
. q Phasenwinkel einer
g komplexen Zahl

Ermittle den BetragZ und den Phasenwinkel<
aus Flgenden komplexen Zahlen:

358.3 * j4 369.1%Fj

360. 4 t j3 361.6 + j1,5 N
362.1,5 T j6 363.7 +j2,8

364. 12 + j11 366. 0,8 T jo,1

366: 1,27 +j2,48  367. 62,6 Fj755

368. 3 — j4 369. 5 — j5

370. 16 — j14 371. — 3,3+ j1,8

372. —65+j95 373. — 8 —j13

374. — 12 — j7 376. — 10 — j300
376. — 125 + j72  377. — 311 — j883
378. bis.402. Ermittle Betrag und Phase der

sich aus den Aufgaben 333 bis 357 ergebenden
komplexen Zahen.

Wie lautet die Normal®rm at jb der kom-
plexen Zahl, und wie groB ist ihr Betrag, wenn
Flgende Werte gegeben sind:

8.3.
Formeln:
(@tjb)ctjd=a—bdtjtad)
(at+jb)(@a—jh)= a2z + b2
z=Ya2¥02) (2 F d));

Multipl ¥ ation komplexer Ausdriicke

tan < = Petad
a—nbd

Es sid Flgende komplexe Zahlen zu multi-
plizieren sowie Betrag und Phase des Produk-
tes zu ermitteln:

1 Quadrnt INQuadrnf

403.
404.
406.
406.
407.
408.
409.
410.
411.
412.
413.
414.
415.
416.

417.

418.
420.
422.
424,
425,

426.

Bild 83. Vorzeichen des
Tangens in den 4 Qua-
dranten

sin< =0,7071; b=3,5

sin< =0,8660; b=210

sin< =0,1736; b==58
sin<=0,9945; b=1,8
sin<=0,9659; a—=8

sin< — 0,8387; a=—=0,3
cos<=—0,9063; a—=0,75

cos< = 0,3090; a=—=25

cos< =0,0872; b=150

cos< = 0,9063; b—48

tan< =1,732; a=5
tan<=5,145; a—1,2
tan<=1,376; a— 10,5

tan< —0,3640; b = 0,75

tan< =0,8391; b = 185

iG +ij) 419. 12(17 — j3)
j(—8—j2) 421. j(1 — j15)
ol () 423. (4 T j2) (2 — j4)

(4-133)@-1j2
0,7+ j1,1) @11 -jo,7)

(12,5 + j12,5) (13,5 — j13,5)
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427. (24 — j15) (— 6 *+ jl0)

428. (— 35 — j15) (— 22 t j14)

429. 6 +j) 5 —j3) 2tj2

430. 1+ j) (4 —js (5T j5)

431. (26 + j)2 432. (2,9 — j1,3)2

8.4. Division komplexer Ausdiicke

Formn:
a-+jb_ (@a+jb)(c—id) _ -
¢—jd  cFjd)(c—jd

_actbd+j(bc—ad) Y -
—; ZEVEER.

- o2 ¥ JZ2—
tan r =2 —2d
T athd
. Anleitung:

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

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

Es s d folgende komplexe Ausdriicke auf de
Form x + jy zu brigen sowie Betrag und
Phase zu bestimmen:

438, 3+J12 439, =516
J S
a40. 441 8
442, 3 __ 443, =,
4—]_9 5:'1
444, iﬂ a4, 2H)
4+j5 6-+j3
448. T 447. 2555
8.6. Die Exponentalform

Trigonometrische Form einer komplexen Zahl:

1Z=2Z(osr Xjsinr)

Eulersche Formel:

lexl"=cosr =jsinr |

Exponentialfo r— e i er komplexen Zahl:

|z =ZeXl" |

48

433. (120 + josoyy  434. 1t @ —1J)
436. (0,5 + j0,3) (0,5 — j0,3)
436. (15,4 + j11,6) (15,4 — j11,6)

437. (105 + j96) (105 — j96)

3_j7 9—j8
ag. 3700 a49. =

2—j6 10;-—'12
760. g 461. S’—'H .

25— j15 36-+j28
462 T 463 Hd

3,75+ ji, 25 0,19—j0,66
454 ses—jaos 66 gos—jo14
46, SHIDE—i7)

' 4—j6

467. Wie lauten Betrag und Phase des Aus-
druckes

7 =(a+ jh)(c+id),
- e J -

Berechne Betrag und Phase von

ap8. 2 =CHINE_IN

8—]9

469. z=—(—I13)(4+in)
5 +]6

460. Z= 2"‘1_;3"‘1)_

1. £ =(1Z19C—i10)
5-+]7

462. (2+J)(3_J)(1_12)
4—+)3

Multiplikation:

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

Division:
Zyeln  Zy i(pi—gy
Z3 elr Zs



Verwandle Flgende Ausdriicke in die Expo-
nential Frm:

463.Zz =4t j2,6
465.Z = 0,57 +j38,9
466.Z = 0,919 — j4,72
467.Z = 386 — j72,7

464.7 = 12,5t jo,6.

_ 345
468. Z = W—le
1 .
469. z = —=——— 470.Z = 20 — j458
z 55+ 349 J

Verwandle folgende Ausdriicke in die Nor-
malform a + jb:

471. 19,5 el¥?
473. 5,43t
475, 40 eli0’

472. 0,85 e-Jse,2°
474. 11,5 e-15°
476. 0,403 ekt,o"

Bilde das Produkt bzw. den Quotienten:

750800 = e-J89°
486 grry 486 oo
x50
487, z,_%ﬁ'f)
) t 100 .
488 o 489 —meysog5en
1
490. 0,035e-1207.0,16%e 1%~
491 12e—J4g°s-6eJ72=
(
450, 76e|£1566,85e|&5

VereinFche mit Hilfe der Exponentialform
folgende Ausdriicke:

493/ G+14(9—1J)
G DI )
(4—19(5+j6)

B G39G=19)

477. 5ell5? 6 eha® 478 5 4el500. 1,5 e-1s00 24 18
y L +
479. 265 eit4" . 17 eles© 496. (7+j)(5—_-il)(8+j 9)
480. 1,85 el2.20 .-3 65 eleso 496 4—13
481. 18,5e)5° . 21,6 ell” . 0,8 eJiO’ - OFNG-I15G-110)
482. 3,1 el5° . 4,2 ell5° . 6,9 e-JB0° ag7. G0—J 10)g‘i+_{5)(5°_1 20)
. g
483. 210 e-Jes0 . 153 eJi _ _ .
R . sog. (16+§15) (11— JO(25+j32)
484. 335 €i69" . eil’V . 220 e-J80 : 14+336
8.6. Rechnen mit elektrischen Wechselgroen in komplexer Darstellug
Formeln: GroRe Zeichen Einheit-
Exponentialform komplexe GroRe A n v, A
A = Ae=ir (verkurztes Symbol) ) usw.
Betrag der WechselgroRe A A desgl.
Normalorm:
i reelle Komponente b desgl.
A=b+je imaginare Komponente c desgl.
A= yb2+C2; tang =f;. W i kel der Phasenverchiebung Grad

-=A(osr xisinr)

Hinweis: Bei der Addition bzw. Subtraktion von komplexen GréRen werden de reellen und
imaginéren Teile unter sich addiert bzw. subtrahiert.

4 Lindner, Elekroaufgaben, Bd. n
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499. Wie lautet die komplexe Darstellung
Flgender WechselgréRen in der Exponential-
und Normal®rm?

a) U =65V bei einer Voreilung gegen-

Uber dem Strom um 35

b) U =18V bei einer Voreiung gegen-
Uber den Strom um 75°
c) 1 = 2,5A beieiner Voreilung gegen-
Uber der Spannung um 40°
d) 1 =6,5A bei einer Voreilung gegen-
Uber der Spannung um 85°
e) R = 200Q in Reihe geschaltet mit
XL =68 n
f) R = 80Q in Reihe geschaltet mit
Xe= 86Q

500. Welche Wirk- und Blindleistung und
welcher Leistungs®Fktor erechnet sich aus
Flgenden Ausdriicken fir die Scheinleistug?
a)S = 26 elac® VA; b) 8 = 300el5” VA;
€) S = 185 eise.s° VA

501. Bestimme Betrag und Phase des Stro-
mes J, der durch Uberlagerung Flgender Teil-
strdme entsteht:

a) /1=3A /2 = 4ei%° A
P) 1 =250 A b =25el0" A
o /1 =10ei%° A s> = 15 e-i40® A
d 1 =6A b = 8elwo A
e) 1= 2e-)5°A /2 = 4eiso® A
) n1=15e-m0" A 72 = 2 ex0° A
g) /1 - 3e-dio°A 1, =5¢eko® A
hy /1 =6e-i2°A b =7els® A

502. DurOh zwei parallelgeschaltete Wider-
stande flieBen zwei Stréme b und b und er-
geben zusammen den Strom 1 — (4 + j3) A.

Welchen Betrag und welche Phase hat de\.

Strom b, wenn b Flgende Werte hat?

a) 5e-kao’ A b) 2el% A

c) 6elss° A d) 6,5ei° A )
503. Welchen Gesamtwert haben folgende in
Reihe geschaltete Widerstéande::

a) 71 = (120 + j52) n;
zz = (75 — j61) n;
= (18,5 — j40)n
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b) z =32+ jsdHn;
=(08—JO9)n
a=( —jo,)n

¢) z1 = (210 *+ j110) n;
Z2 = (1050 — j650) N;

Zy = (850 + jiO)n

Zu errechnen ist die Normal- und Exponen-
tialform.

504. 4 in Reihe geschaltete komplexe Wider-
stande haben den Betrag von je 50Q. Die
einzelnen Widerstédnde rufen fur sich allein
eine Voreilung der Spannung um 157, 30°,
45°, 60° gegeniiber dem durchflieRenden
Strom hervor. Welches ist der komplexe Ge-
samtwert des Widerstandes?

505. Die Ankerwicklung eines Drehstrom-
generators besteht aus 3 Stréangen zu je 6 in
Reihe geschalteten Spulen, die, um je 20° auf-
einanderfolgend, versetzt sind. Je Strang wird
eine EMK von 240 V induziert.-Wie grof3 ist
die EMK in jeder einzelnen Spule, bezogen
auf den Strom? Anleitung: Man gehe von der
ersten Spule aus und gebe ihr die Phasen-
lage 0.

506. Welche Wirk-, Blind- und Scheinleistung
verbraucht ein komplexer Widerstand, durch
den bei einer angelegten Spannung von 220 V
ein Stromvon a)(16 + j15)A, b)(120 + j85)A
und c) (50 — j15) Afliel3t?

507. Welche Wirk-, Blind- und Scheinlei-
stung verbraucht ein komplexer Widerstand
von a) (20 + j30) n, b) (40 *+ j50)Q und
¢) (25 — j25)Q, an dem eine Spannung von
210 V liegt?

508. Welchen Leistungsfaktor ergibt ein kom-.
plexer Widerstand von

a) (18,4 + ja2)Q
c) (122 + j433)Q?

509. Welchen Gesamtle stungs¥ktor ergeben
Flgende in Reihe geschaltete Widerstande?

b) (26 + j86)Q

a) zZ1=057*j2)n; z22=06*jn
b) z1 = (35t j12)Q; zz = (40 + j14)1
c) z1 = (62 +j8)r; Z2= (15 + j15) ¥



9. Berechn, , von Schatngen

9.1. Reihenschaltung von Widerstanden

Formeln:

Zz= R +jwL (Bild 84u);

1
= + =
Z=R wO

R—J.
W

(Bild 84b);

Z=Rtj (WL—W]0) (Bild 84c)

1 1
.YZZ’ Z:Y
a1 W

R

-J

?

Hj L1

Bill 84. Komplexer Widerstand

a) induktiv

b) kapazitiv

GrolRe Zeichen

komplexer Widerstand Z
komplexer Leitwert Y
Wirkwiderstand (reell) R
induktiver Widerstand

(imaginar) jwL
kapazitiver Widerstand .
(imaginar) Ja0= —V_Vja

-
WC

c) Uberwiegend
kapazitiv

Hinweis: Die Berechnung zusammengesetzter Wechselstromkreise verein®cht sich, wenn die
jeweiligen Wirkanteile durch den reellen Teil und die Blindanteile durch den irinren Teil
komplexer Zahlen ausgedrickt werden. Die hierfur gultigen Rechenregeln werden dann in Ver-
bindung mit den bekannten Kirchhoffschen Regeln so gehandhabt, als ob es sich um Gleich-
stromwiderstande handele.

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

Exponentialform.

R
in .
a) 200
b) 150
c) 300
d) 500
e) 500
f) 250
)y 120
%) 80

511. Welche in Reihe geschalteten Widerl
stande geben folgende komplexe Ausdriicke

4e

L
inH
0,4
0,6
2,5
4,4

Y f

in ul! in Hz
50
50
60
100

3 50

6,5 50

0,25 800

0,35 100

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

a)Zz'i'i—jQ b)Zz=(3*j5)Q
9Z=@E—0)n d)z= 5_+_ij} "
z=--3n NZz=2#
_1_j zZ=2 lj3 N
=iz 10
g)Z—uJ ¥ Q h)Z—2T|:JT5" n
o j—1 _ 0,6—j1.0
DZ=g5 KZ="757517Q
1)y=(8+t S m)¥=ﬁ5

n) Y= (;-l‘j +4)s o Y:(Z:j—3+j2) s
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pY=06—glds o Y=(—7p 9

r)Z=(4—v%)n _s)z=(7T—j3nNn
t) Y= b—f—JC-S u) Y= ("’Z_fé)2 s

512. Welche in Reihe geschalteten Wider-
stande geben folgende komplexe Ausdriicke
wieded (/=100 Hz)

a) Z=85e%° O b) Z=27¢l* O

c) Zz=111eB95°0O d) Z=305¢ll.’’ O
§) Z=490e-Bs'0 f) Z=785e-18/3'O
g) Z=>53e-804"0 h) £=0,08ellZ"s
) Y=095e-ie'S K Y=14e-kS
513. Berechne den Gleichstromwiderstand

und die Frequenz in folgenden komplexen
Widersténden:

a) 2=300e0°0O; L=05H
b) §=128 ei** O; L=0,225H
c) L=1200¢ls- O; L =0,75H
'd) z=850es"°0; L=0,35H
g) Z=200e-it" O; C=2pF
f) Zz=160e-3' O; C=6,5uF
g) Z=9e-lI° O; C=551F
h) z=50e-12°0; C=95uF

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

H L C f

in - in H in uF in Hz
a) 10 12 4 25
b) 150 0,8 5,5 50
0 20 8 1,5 60
dg 1800 0,05 1,2 600

515. Bei welchen Frequenzen werden die Ge-
samtwiderstande in Aufgabe 514 reelll

516. Welchen Wert muB die-Induktivitat in
denfolgerden Widerstdnden annehmen, wenn
sich bei unveréndertem Wirkwiderstand der
Gesamtbetrag des Widerstandes verdoppeln
solll (/ = 50 Hz)

a) (1O +j200)0 b) (200 + j100) O
c) (80 + j25 0 d) (15 + j15)O
517. Welchen Wert muR der Wirkwiderstand
in den Flgenden komplexen Widerstanden
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annehmen, wenn bei unverandertem Blind-
widerstand der Gesamtbetrag des Wider-
standes auf die Halfte abnehmen soll!

a) (75 — j25)O  b) (18 T ji0)O

c) 65+ 33250 d) (17,32 — j10) O

518. Welchen Wert muR der Wirkwiderstand
in den folgenden komplexen Widerstanden
annehmen, wenn bei unverdnderem Blind-
widerstand der Phasenwinkel um 10° Kleiner
werden solll

a)(4+j)O b)3tjoO @18 +ij4o
d) (284 +j5 0

519. Stelle den Widerstand eines Wechsel-
strommotors von

a) b) c)
P= 15kW 3 kw 15 kKW
U= 220V 220V 380 V
cos<— 0,78 0,80 0,87

# komplexer Form (Normal®rm) dar.

520. Welche Wirkeistung nimmt ein Ein-
phasenmotor auf und welchen Leistungs¥k-
tor hat er, wenn Flgende Werte bekannt
sind:

komplexer Klemmenspannung
Widerstand i

a) (8tj55 0 220 V

b) 12+j9 )0 220V

c) (5+j38 0 380V

521. (Bild 85) Ein Industriewerk entnimmt
dem Netz bei f=50 Hz, cos<=0,72 und
einer AuBenleiterspannung von 3OV den
Strom 240 A. Die Leitung ht je Strang den
Wirkwiderstand 1,5 ¥ und eine Induktivitét
von 5,6 mH.

Welche Klemmenspannung hat der Generator
zu lieFr, und welcher Leistungs¥ktor ent-
steht fur das Kraftwerkl

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

Bild 85. Aufgaben
521 und 522

o—1-IE



teter Kondenstren kompensiert. Welche
Spannung hat der Genera®tr numehr zu lie-
Tr, und welche Kapazitat muf jeder Kon-
densator aufweisenl

523.Die Stnderwicklung e i es in Sterschal-
tung laldenden Asyschronmottrs nimmt bei

9.2 Parallelschaltung von Widerstdnden

Komplexer Leitwert:

y=6 = jB (- induktiv, + Kkapazitiv)

Leitwert paralleler Widerstande '
1

Y=Y+ VY 2=y

komplexer Gesamtwiderstand 2:112122

«-t+-77

524 Weiche parallelgeschalteten Widerstéande
R ud L bzw. R und C werden durch die in
Aufgabe 511 (Reihenschaltung) genannten
komplexen Ausdriicke wiedergegeben!
(/—=50kHz)

525 Welche parallelgeschalteten Widerstande
R und L bzw. R und C werden durch die in
Aufgabe 512 (Reihenschaltung) genannten
komplexen Ausdriicke wiedergegebenl (fF=—
= 100Hz)

526 Welcher allgeme 1 e komplexe Ausdruck

ergibt sich fir den Widerstand einer Parallel-
schaltung aus Wirk- und §duktivem Wider-
stand (getrennt in reellen und imaginaren
Anteil)?

527 Bereche den komplexen Gesmtwider-
stand Flgender Parallelschaltungen in der
Normal- sowie Exponentialrm:

a) b) c) d)
R=—=2500 190 800 100
L=——=0,6H 5mH 4H 8,5H
/—=50Hz 50Hz 25Hz 25Hz

528.Welcher allgemeine komplexe Ausdruck
ergibt sich fur den Widerstand einer Parallel-
schaltung aus Wirk- und kapazitivem Wider-
stand (getrennt in reellen und imaginaren An-
tei)l

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

einer Klemmenspannung von 380V einen
Strom von 42A auf. Der Wirkwiderstand je
Wicklungsstrang betragt 0,220 ud die In-
duktivitdt 1mH. Welche Urspannug wird
in der Maschie bei einem cos<=——=0,82er-
zeugt,und um welchen Winkel ist sie gegen de
Klemmenspannung verschoben!l (/=——=50H)

<

i 8
*) J Bild 86. Komplexer
Leitwert

-

bei Flgenden E#zelwerten (Normal- sowie
Exponentialform):

a) b) c) d)
R=—1000 7500 250 100
C=1pF 0,5pF 0,5pF 2uF

/=—=50Hz 50Hz 300Hz 1OHz

530 Berechne den komplexen Gesamtwider-
stand folgender Parallelschaltuigen in der
Normal- und Exponential Fr—:

a) b) c) d)
R=—800 200 120 80
L=—1H 08H  -4mH 2mH
C==5uF  45uF 7uF 6,5F

/==50Hz 50Hz 1OHz 2OHz

53l. Parallel zu einem Wirkwiderstand von
650 soll ein Kondenstr geschaltet werden,
so dal} die Wirkkoniponente des Gesamtwi-
derstandes bei 50Hz a) 400 und b) 640 be-
trag. Berechne die Kapazitat.

532 Parallel zu einem Kondensatr von
0,54F soll ein Wirkwiderstand geschaltet wer-
den, so dal die Blindkomponente des Ge-
samtwiderstandesbei 50Hz nur nocha) 60
und b) 4O 0 betragt.

533.An zwei parallelgeschalteten Widerstan-
den im Gesamtwert von

a) b) €)
z== (12+j90 (3+j9)0 (14-j190

53



liegt eine Spannung von 60 V. Welcher Strom
flie3it insgesamt und durch die einzelnen
Zweige?

534. Durch zwei parallelgeschaltete Wider-
stande flieRen bei einer Klemmenspannung
von 125V die beiden Strome

Wie lautet der komplexe Gesamtwiderstand!

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

a) b)
Y = (35.+ j14) S 08 +j1,3)s

a) b) c) c) (0,06 +j0,025) S
IR= 1,2A 0,35A t9 mA Bei welcher Spannung betragt die Schein-
h= 24A 0,76 A 8 mA leistung jeweils 200 VA?
9.3. Parallelschaltung zusammengesetzter Widerstande

536. (Bild 87) a) Berechne den komplexen
Leitwert und daraus den tan< als allgemeine
Formel. b) Welchen Wert muR in dieser Schal-
tung der Widerstand R2 haben, damit die
Nacheilung des Stromes gegentiber der Span-
nung gerade 45° betragt?

Bild 87.
Aufgaben 536 und 537

537. Die auf Bild 87 angegebene Schaltung
soll mt R1=1500 und L=—=1,8H eine
Nacheiung des Stromes von 20° lieFrn. Wel-
chen Wert muBB R2 haben? (/ = 25 Hz)

538. Zwei Widerstande ergeben in Reihe ge-
schaltet 50 0 (reell) und parallelgeschaltet
20 O (reell). Welche Werte Z1 und Z2 haben
die beiden Widerstéande?

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

540. (Bild 89) Welchen allgemeinenAusdruck
flr Sche #widerstand und Tangens des Pha-
senwinkels ergibt die Schaltung nach Bild 891

541. In der letztenAufgabe sei R2= 2 Rl und
L2 = 2 L1. Wie lauten nunmehr dieAusdricke
fur Betrag und Phase!

o Bild 88. Aufgabe 539

90°
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R] Lj
[}
90°
2 L ° Bild 89. Aufgaben
m_| 540 und 541

L] i Bild 90. Aufgaben
D 543 und 544

542. Durch Zuschalten von R2 inAufgabe 536
reduziert sich der Scheinwiderstand auf die
Halfte des Wertes ohne R2. Welchen Wert
mufl R2 haben?

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

544. Welcher Ausdruck ergibt sich aus Auf-
gabe 543 fir die Resonanzfequenz?:

545. (Bild 91) Berechne als allgemeine Formel
den komplexen Wid«rstand und die Phase.

546. (Bild 92) Berechne als allgeme i e Formel
den komplexen Widerstand und de Phase.

c ad <
I_l_o nC t—°
|.___.

Bild 92. Aufgabe 546

R

R,

Bild 91. Aufgabe 545
Rl L

1

| I— D E—

Bild 9:. Aufgaben
547 bis 549



547. (Bild 93) Welcher allgemeinn Ausdruck
ergibt sich fur den komplexen Leitwert sowie
fur die Resonanzfrequenz!

548. Fur welchen Wert von R1 ist die Reso-
nanzfrequenz in Auf _ be 547 gleich Null bzw.
fur welchen Wert von R2ist sie gleich o 1

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

die Wurzel den unbestimmten Ausdruck [

liefrt. a) FUr welchen Wert von Rl und R2
tritt dies ein1 b) Welchen Fequenzuabhangi-
gen Wirkwiderstand (charakteristischen Wi-
derstand) besitzt die Schaltung dannl

550. (Bild 94) Berechne den komplexen Er-
satzwiderstand, die Stromstirke, den Ge-
samtphasenwinkel sowie de Induktivitat der
entsprechenden Reihenersatzschaltung (/'=
= 50H2).

a) b) c)
R1= 1001 8011 3011
RI= lon 120N 15011
L = 05H 0,4H 1,5H
U= 220V 10V 60V
R L /
o ]

90°]

R ,

] 1I
T]-,——-,,U__4 Bild 94. Aufgabe 550

551. (Bid 95) Berechne den komplexen Er-
satzwiderstand, die Stromstérke, den Gesamt-
phasenwinkel sowie die Kapazitat der ent-
sprechenden Reihenersatzschaltung.

a) b) c)
Rl= 100n 10n 20 Q
Rl= 250n 10N 120N
C = 4F 20uF 20F
V = 220V 220V 250V
| = 50Hz 50Hz 30 kHz
o C

R
@ Bild 95. Aufgabe 551

R L
m—
90° )
o—¢ c +—o Bild 96.
L Aufgabe 552

—I

-1 0
|:9(y| Bild 97. Aufgabe 553

552. Berechne de in den Aufgaben 550 und
551 gesuchten Werte fir die Schaltung in
Bild 96.

a) b) c)
R= 1500 150 Q 150N
L= 0,3H 1,5H 0,3H
C= 12pF 12uF 1pF
U= 220v 220V 220V
| = 50Hz 50Hz " 50Hz

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

a) b) c)
R= 1500 150 Q 150 N
L= 0,3H 1,5H 0,3H
C= 1uF 12uF 1uF
U= 220v 220V 220V
| = 50Hz 50Hz 50Hz

554. Welchen Wert muf3 die Induktivitat L
in Aufgabe 553a haben, wenn sich ein Ge-
samtphasenwinkel von 45 ergeben soll?

555. WelcheKapazitat bzw. Induktivitat muld
in Aufgbe 553a an Stelle der Kapazitat C

* eingesetzt werden, damit sich ein Phasen-

winkel von < = + 60" ergibt!

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

560. (Bild 98) Berechne de Teilstrome flr

.eine Klemmenspannung von 60V und zeichne
~ das Stromdagramm.
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a) b)

RL = 50 20
R2 — 30 100
Ra — 300 100
XL = 40 40
Xe = 80 60

9.4. Gemischte Schaltungen

061. bis 572. Berechne den komplexen Wider-
stand sowie dessen Betrag und den Phasen-
winkel ®¥r Flgende Schaltungen (Bilder 99
bis 110).

D 6 4 = )—= 000
O w0t
| I |
Q8H 08H
Bild 99. Bild 100.

Aufgaben 561 und 573  Aufgaben 562 und 574

Bild 101. Aufgaben

663 und 676
4puf”
200Q 400Q
——) ——
m o Bild 102. Aufgaben
564 und 676
OtH 5JF
200Q
€D _ estiem  Bild 103, Aufgaben
10JF 565 und 577
O5H
| | _
Bild 104. Aufgaben
566 uad 678
0 43F

56

I. R | Bild 98 Aufgabe 660

100
®b 0" _

willooo

3JF
Bil? 106. Aufgaben 567 und 679

Bild 106. Aufgabe 568

2F 2uF
Bild 107. Aufgabe 569

100Q QJH 200Q

100 5UF
Bild 108. Aufgabe 570

2009
10082
o0—4 ad
i
il
1§
20U

. Bild 109. Aufgaben 671 und 680



50  20mH

N —

Bild 110. Aufgabe 572

573. bis 580. Berechne zu den Aufgaben 561
bis 567 und 571 fir e i e Klemmenspannung
von 1O V de Teilspannungen, den Gesamt-
strom und die Teilstrome. Zeichne hierzu das
vollstandige Zeigerdagramm.

581. (Bid 111) Wechselstromparadoxon. Der
durch die Schaltung Fiel3ende. Wechselstrom
soll trotz Zu- bzw. Abschaltens von R2 seine
Strke nicht @nder - Wie groR mufl R2 ge-
macht werden, damit dies der Fall ist?

582. (Bild 111) Durch Zuschalten von R2 soll
sich die Stromstarke verdoppeln. Welchen
Wert muB R2 haben, wenn R; =50 Q, L =
0,1 H und f = 50 Hz betragen?

] '
R Re $ Bild111. Aufgaben
0 —— ¢—o 581 bis 583
L 90

—-t—o Aufgabe 584
c
583. (Bild 111) Durch Zuschalten von Rs soll
der - Gesamtphasenwinkel au de Halfte
reduziert werden. Wie gro? mufd R2 gewahlt
werden, wern R1 =50Q, L =0,1H und
f =50 Hz sind? .

584. (Bild 112) Wechselstromparadoxon. Der
durch die Schaltung flieRende Wechselstrom
soll trotz Ab- bzw. Zuschaltens von R2 seine
Starke nicht dnder. Wie grol3 mul? R2 ge-
macht werden?

585. (Bild 113) 90°-Schaltung nah Hummel.
Welchen Wert mu3 R2 haben, damit der
Zweigstrom B der Spannung U um 90° nach-
eilt?

586. Welchen Wert mul3 R2 in der vorigen
Aug,be haben, wenn B gegeniiber U um 45
nacheilen soll?

Bild 113. Aufgaben
585 uid 586

I:I—_}llﬁl

Bild 114. Aufgabe 587 Bild'115. Aufgabe 588

587. Der induktive Widerstand einer Drossel-
spule, deren Ersatzschaltung auf Bild 114 an-
gegeben ist, betragt 30 Q, der Kup¥Frwider-
stand R; = 10 Q. Bei der Stromstarke 3 A
nimmt die Spule eine Wirkleistung von 180 W
auf. Berechne daraus den Eisenverlustwider-
stand R; und die Klemmenspannung bei f =
= 50 Hz (2 L6sungen!).

588. Bild 115 stellt die Ersatzschaltung eines
Kondenstors von 15 uF miteinem Vorschalt-
widerstand von R2 = 2 n dar. Welchen Wert
haben der Verlustwiderstand R1 und der Ver-
lustwinkel des Kondensators, wenn der Ge-
samtverlustwinkel 1 = 1° ist?

100Q 01H 2009 ¢

Bild 116.
Aufgabe 589

589. (Bid 116) a) Weichen Wert muf3 die Ka-
pazitat C haben, damit der Gesamtphasen-
winkel der Schaltung gleich Null wird? b)Wel-
cher Gesamtwiderstand ergibt sich dann?

59. (Bid 117) a) Welchen Wert mu3 de In-
dutivitat L haben, damit der Gesmtpha-
senwinke} der Schaltung gleich Null wird?
b) Welcher Gesamtwiderstand ergibt sich
dann?

Bild 117.
Aufgabe 590

lopF
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‘ 1220V

Tesonz | Bild 119.
[ — Aufgabe 592
10. Umwandlungen

591 (Bild 118 Boucherot-Schaltung. Der
durch n Gluhlampen R! flieRende Strom /1
soll konstant bleiben, unabhéangig davon,
wieviel Lampen eingeschaltet sind. Dies wird
erreicht, wenn w2LO = 1list. Fuhre den Be-
weis! Anleitung: Man bezeichnet den Wider-
stand nR1 als x und wende die Maschenregel
auf den von O und x sowie auf den von L und
x gebildeten Stromkreis an.

592 (Bid 119 Welchen Wert muR die Ka-
pazitat O ®§ der Schaltung haben, damit der
Strom I mit der Spannung U in Phase liegt,
und welche Strome 11, 1z ud 1 ergeben sich?
Zeichne das vollstandige Zeigerdiagramm.

10.1 Umwandlung einer Reihenschaltng
in eine &quivalente Parallelschaltung und umgekehrt
Formeln: GroRe Zeichen
_ RO+XO 1 _ Ry ‘widerstande der Reihen-
= ""‘R_l—_ = & ; RI= R} G1x<? schaltung R1, X!
x Widertande der Parallel-
) = RO+XDO_ 1 R ) schaltung Ry, Xz

Xt Bl L Rt T BIE

Bild 120. Reihenschaltung und &quivalente
Parallelschaltung

Hinweis: E §ander dquivalente Schaltungen haben den gleichen komplexen Widerstand, d. h.,
ihre Widerstéande stimmen auch nach Betrag und Phase Uberein.

59. Wandle folgende Reihenschaltungen in
je eine dquivalente Parallelschaltung um, und
berechne die entsprechenden Werte fir R:
und L2 bzw. 02:

a) b) c) d)
Rl = 2kO 500 0,2MO 5kO
Ll = 50mH 30mH
01 = 2uF 450pF
/ = 80Hz 50Hz 2kHz 10kHz
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594 Wandle folgende Paralelschaltungen in
je eine aquivalente Reihenschaltung um ,und
berechne die entsprechenden Werte fir RI
und L1 bzw. OL:

a) b) c) d)
R? = 0,5kO 450 2MO 5MO
L2 = 200mH 2,5mH
02 = 60pF 40pF
f = 50Hz 10 Hz 3kHz 20kHz



595. Entwicke eine mdoglichst einfche lor-
mel, mit der man die Kapazitét C? eines Kon-
densators in Parallelersatzschaltung unmittel-
bar berechen kann, wenn die Werte der-Rei-
henersatzschaltung w, Rl und Cl gegeben
sind.

596. Desgleichen fiir den Parallelersatzwider-
stand R?, wenn w, R1 und CI gegeben sind.

597. Desgleichen firr die Reihenersatzwerte R
und C! bei gegebenen Werten w, R? und O

598. (Bild 121) Durch Hinzufiigen eines in-

duktiven Blidwiderstandes x soll der Ge-~

samtwiderstand der Schaltung auf 6,92 Q
(reell) gebracht werden. Welchen Wert muf3
X habenl

2
D '
! Bild 121. Aufgabe 598
49
X

2%

I

1l

r 1

» Bild 123. Aufgabe 600
~/ 0 o

Bild 122.
Aufgabe 599

599. (Bild 122) Durch Hinzuftigen von x und
y sOIl der Gesamtwiderstand 4 Q (reell) wer-
den. Berechne x und y!

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

601. (Bid 124) Es solen die Zusatzglieder x
und y so bestimmt werden, .daR3 der Gesamt-
widerstand gleich 4 Q (reell) wird.

4Q

] y
O __} O
% Bild 124. Aufgabe 601

90°

Yy
Q me——=-"0
go N

Bilcl 125. Aufgabe 602 Bild 126. Aufgabe 60:3

602. Die auf Bild 125 angegebene Reihen-
schaltung soll durch Zuschalten von x ud 'y
so erganzt werden, dall der Gesamtwider-
stand gleich 6 n (reell) wird. Berechne X
undy.

603. (Bild 126) Bestimme die beiden Wider-
stande x und y so, daR der Gesamtwiderstand
gleich 12,5 Q (reell) wird.

604. (Bild 127) Bestimme die beiden Wider-
stdnde x und y so, da der Gesamtwiderstand
gleich 10Q (reell) wird.

_ 90 50
lEQO H 7 .
Ll = . Bild 127. Aufgabe 604

Weiche Schaltungen werden durch Flgende
komplexe Ausdriicke wiedergegebenl Be-
rechne R und L bzw. C fir a) eine Reihen-
schaltung und b) die entsprechende Parallel-
schaltung sowie die Phasenverschiebung der
Spannung gegeniiber dem Strom(/ =50kHz).

605. z:l-;z]Q 606. Z=(3+j5)Q
607. z=@—yn 608 z="ln
609. Z=1-3n 610, _z=2—{-7j—3Q
611, z:uj}j?n 612, Zzz—j_pjs-fl
613, =j:41n 614, z=%Q
610. v=(5-+))S 61s. v=L53

617. Y:(B—ll _|_4) IS
y=(b-3-+i2)s

618.
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_ | R _a
619. Y=(a—g—j)S . 621 Z=q i )n 623. Y=-p—- S

620. rIG—J—_\)S 622. z=(7—P3) N 624. y:(‘z“_—jérs

Welche ® Reihe bzw. parallelgeschalteten Widerstdande geben ¥lgende komplexe Aus-
< cke wieder? (/=—=100 Hz)

625.2Z =—8,5el30°0O 626.Z =—27¢el83°O 630. L =758 e-1813" n

627. L =11,1el95" n 631.=Z = 5,3 e-Ja,4” kO

628. L = 30,5¢il1°n 632. y =0,08eJ2°S 633. y = 9,5e-1a° S
629. L =490 e-)85" n 63a. [ =14e-165S

10.2. Umwandlung einer Sterschaltung in e # e aquivalente Dreieckschaltung

Foreln:

Za=2Z +2Za +ZZ
|TE ST

Z\Z
Zn =21+ 2+
42 d ] b
z1Z Bild 128. Sternschaltung und aquivalente Drei-

Ze=4 +Zo + = eckschaltung
Wandle folgende Sterschaltungen ® die
Dreieckschaltung um, wenn die Widerstande

wie Flgt gegeben sind: 640.21 — (2 + j)O, Z =(3 —)O;

635.Z1—(1—j6)n; =Z = (3 +j2)n; Zi—@1 tjHn
Zi=@2 -pN 641.Z1: R = 3000; =2: R==0; L=—1 H;
636.Z1—6 n; =z =6n; Zi: R—0; C=3pF; f=—=50 Hz
Za==j6 642.2Z1: R = 500;
637.Z! =33 O; Z>——j50; Z : R=—=0; L=0,01 H;
Z2—40 Z.: R=0;C =15pF; f =10 [
638.Z! = (1—j)O; Zi=—(1+j)O; 643.2Z1 =j350 O; Z=— —j120 O;
Zi=1n Z.=j250 N
639.Z1=—3 n; Z =—j3n; 644.Z1=—10 O; =Z = (10 + j5)O0;
Zi=j3n Zi=5—jlon
10.3. Umwandlung einer Dreieckschaltung in e i e &quivalente Stewrschaltung
Foreln:
Z2Za
% 4 4
zlz .
—b= zHz+za 4
- _ zlz! Bild 129 Dreieckschaltung und &quivalente
e 2+ z =3 Sternschaltung
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Wandle Flgende Dreieckschaltungen in die
entsprechende Ster-schaltung um:

664. Z1: R=2 kO
Za: G=—=0,2F

Z22:G=0,1pF
(/=—10OH2)

645. ZIl=—(1 — j5) o Z2=(2 *+j)o 665. Wandlede auf Bild 130 angegebene n-
Za=—(2 - j5) 0 Schitung 1 eine gleichwertige T-Schaltung
646. Z1=—(2 + i3)o z2=3 + i2)o um, wenn f = 795,8Hz ist.
Za—(@2 -j)o
647. Z1l—(1 + j13) 0o z2=(2 tj)o 002 H
Za= (2 -j950 T
648. Zl=(2 t j4)0 z22=(31j50 001 H oot H
Za—(1 - j2)o )
. . z
649. Zl=@2 tjo)o z2=(2 t j2)o 15JF 15JF  Bild 130.
Za—(2 - j)O . Aufgabe 655
Wandle in die Sterschaltung um und gib die
entsprechenen Were der Induktivitaten
bzw. Kapazitaten an: L 1-

660. ZI: R =250 L=—0,5H -
' L 1 Bild 131 Aufgabe 656

72: R=320; L =0,1H i 252, Aulgabe

Za: R=1500; C=1pnF

(/==50H2) 666. Berechne den Gesamtwiderstand der auf
661. Z1: L =—3,5H 72:C=21uF Bild 131 angegebenen Briickenschaltung.

za: ;:4’2“F (Z/ZZLSOHZ) Z1inO Z2inO ZainO Z4inO Z&in O
662. Z1: R=180 :L=0,15H . : . +

' a 3 - j2 3 - 17

Za: € =2pF (/=50Hz) b)) > j J i3 1(2 i) (_ j )
653. ZI: R=5kO  Z2:R=6kO c) 1 2 i —j i

Za: C = 0,05pal!  (/ =1000H2) d) 4 3 i 3 3
11.  Die Ubertragungsfunktion !
UbertragungslunktiOn f,, oder auch H% QrdBe -ZeAiTe_n_
Spannungsverhaltms & Ausgangsspariung - Us; Us

EingangBparung ue; Q!

Siebfaktor S = E!

Hinweis: Bei ein’ém Vierpol (z.B. Bild 132) bezeichnet man das komplexe Verhaltnis —2 a|s
=1

Ubertragungsfunktion, wobei F1die E i gangsspannung und F2die Ausgangssparung im Leer-
lauf sind. Zur Berechnung betrachte man die Schaltung als Spnnungsteiler, an der die Gesamt-
spanung T1 liegt und de Teilspannung 2 abgegriffn wird. Bei mehstufiger Spannugstei-
lung ist das gesamte Widerstandsverhaltnis gleich dem Produkt der Widerstandsverhaltnisse
der e i zelnen Stufen.

Hinweis fur die Aufgaben 657 bis -659: Als
Grenzfequenz fg der Schaltung giltdejenige,

-—0,707 betragt. U, ist dann

um etwa 30 % niedriger als Ueund fg:zID‘.

667. Kopplungsglied (Bild 132).a) Wie lautet

fir welche die Ubertragungsfunktionl b) Um wieviel
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Prozent legt U2 unter U1? c) Wie grof3 ist die
Grenzfrequenz?

658. Welchen Wert mufR der Widerstand R
in Aufgabe 657 haben, wenn die Ausgangs-
spannung bei 50 Hz a) 1%, b) 1,5% und c)
290 kleiner als U: sein darfl In welchem Ver-

haltnis stehen jeweils R und dé zueinander?

CFO2JF

|
Y, f=50Hz R=[] |
50kQ Bild 132.

o o Aufgaben 657 bis 659

659. In Aufgabe 657 sei R = 250 kQ und
0 = 0,02 uF. Berechne die Grenzfrequenz
und bestimme diejenigen Frequenzen, r
welche die Ausgangsspannung um a) 1% und
b) 3% unterhalb von U1 liegt.

,660. Eine Ferleitung von 100 km Lange be-
sitzt die Widerstandswerte2 R = 16 Q, 2wL =
= 24Q und 2. -, =4000Q. Die in der
Xachbildung angenommene Verteilung der
Widerstande ist aus Bild 133 zu errnehmen.

Berechne das SpanOungsverhéltnis 1 1 fir den

Fall des LeerlauF. Anleitung: Anwendung der
Spannungsteilerregel.

Bild 133. Agaahe 660

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

Bild 134. Aufgabe 661

661. (Bild 134) Die in der letzten Aufgabe ge-
nannte Leitung werde am Ausgang mit einem
Widerstand von R =300 Q #§ Reihe mit
wL = 200 Q belastet. Um wieviel -Prozent
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weicht in diesem Falle die Spannung am Aus-
gang von der Eingangsspannung ab?
Anleitung: Man nehme de Spannung am Be-
lastungswiderstand F, als gegeben an, stelle
nach dem Knotenpunkt- und Maschensatz
die Gleichungen fir die Ubrigen Spannungen
und Strome auf und drucke zuletzt 7Je allein
durch 7. aus.

R r_i-“
o—{ 13—
l_/,l = =r tUz
Bild 135.
o o Aufgabe 662
¢ R
o_{ - o
Qzl R C== L/zl Bild 136.
o Aufgabe 663

662. (Bild 135) Berechne die Ubertragungs-
funktion des RO-Filters, wobei Rl = R2 =
=Rund 0l =02 = Olist. Ermittle diejenige

Frequenz, fir welche g einen Hochstwert an-

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

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

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

Bild 137. Aufgaben 664 und 665

665. Am Eingang der in Aufgabe 664 gege-
benen Schaltung liegt ese Spannung von

Ul =10V, Frner sind R =1Q und V\}@. =

= 2 Q. Bereche die Ausgangsspannung und
alle Teilstrome.

666. In der auf Bild 138 angegebenen Sieb-
schaltung ist R =2kQ und O =32puF
(/ = 50 Hz). Wie grol3 ist der Sieb¥ktor S,
und auf welchen Wert wird eine Brummspan-
nung von Ui = 4,8 V herabgesetzt?



667. Am Eingang der auf Bild 138 angegebe-
nen Schaltung liegt eine Wechselspannung
von 120 V (50 Hz). Berechne die Ausgangs-
spannung und alle Teilstréme.

- 2k§
o—e— 14

!

L

Y,

Bild 138.

T 320”7
Aufgaben 666 und 667

o—

LQZ
O

50kQ

50kQ

u B B u

»rrr?

7|I_|Fr' pFr‘
Bild 139. Aufgabe 668

668. Berechneden SiebFktor fur die inBild 139
angegebene Siebkette (f = 50 Hz).

669. Berechne die Ubertragungs®nktion der
auf Bild 140 angegebenen ,,Phasenkette
1. Art". Fur welchen Wert von wRC wird die

12. Der Transformator

Formeln:

Grundgleichungen:

la) Ul = li (Ri T jwLl) + hjwMm

1b)— /2= 12(R2 T jwL2) + 11jwM
Sekundarseits wirkende Urspannun (EMK):
2.E2= — IjwM
Stromubersetzungsverhaltnis:

I_FitjwL2+ za,

3 -
—jwM

"l —

= =U1
e L
Phasenwinkel zwischen Priméarspannung und

Priméarstrom:

o [L,— i (Ly + L,)]
R, + #(R, + R,)

4. tan P1=

Funktion reell, und welchen Wert hat sie
dannl

670. An der auf Bild 140 gegebenen Schaltung
liegt eine Eingangsspannung von 120V, fer-
nersind R =60 Q und -C = 60 Q. Berechne

die Ausgangsspannung und alle Teilstrome.

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

°—|C c c
T
R R R

L/e£ c TI c_II c£l YUq

Bild 140.
Aufgaben
G69 und 670

Bild 141.
Aufgabe 671

GroRke Zeichen

Klemmensparnungen und V1, Vz
Stréome von Primaér- h, 1
und Sekudarseite

Wirkwiderstande und
Induktivitaten
der Wicklungen

Ri, R
Ly, L

Belastungswiderstand Za —=Ra+ jwl,

Gegenindutivitat J
Kopplungsfaktor k
komplexe Widerstande der
Wicklungen Z1, Z2
Stromubersetzungs-

verhaltnis A
Windungsverhéaltnis u
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Gegeninduktivitat:
5. M=kVLilL2

W i dungsverhéltnis:

p—li

Streufaktor:
7.a=—1—K
E ® angswiderstand:

S. Wi=-u/i

Ausganggwiderstand:

.2
9. \A/Z_Za—!—2

672. Ari der Sekundarseite eines Lufttrans¥r-
mator werden bei ohmscher Belastung die
Klemmenspannung U2 = 30 V und der Strom
12 = 0,3 A gemessen. Es sind Frner Rl =
=20nNn,R2=40nNn,LIi=L2=0,00H, k=
—0,6 und f =4 kHz. Berechne den Streu-
faktor a, die auf der Sekundarseite wirkende
EMK, den Belastungswiderstand Ra, Ein-
gangsspannung fil und Eingangsstrom It,
PriF die Ergebnisse an Hand eines Zeiger-
diagramms nach.

673. Welcher priméare Strom /o fliet im Fall
des Leerlaufs, wer sekundarseits eine EMK
von 30V gemessen wird, und welche Span-
nung liegt hierbei am Eingang?

674. Die Kopplung eines Variometers wird
nacheinander auf a) k =0,1, b) 0,5und c) 1,0
eingestellt. Essind Ri = R2 = 15Q, L1 =L2=
= 100 pH; w = 5. 1(sl/s, f1 = 10 V. Wel-
chen Wert hat die bei Leerlau ®§ den einzel-
nen Fallen auftretende sekundare EMK?

675. Welche Spannug besteht in diesen drei
Féallen( Betrag und Phase) an den Sekundar-
klemmen, wenn das Variometer mit Za —
=20 Q (reell) belastet wird?

676. Bestimme aus dem Zeigerdiagramm
(Bild 143) Flgende GroRen: R1, R2, Li, L2,
It, K und Za. Es ist w =30O/s und />, =
=0,1 A.

677. Bestimme aus dem Zeigerdiagramm
(Bild 144) 1, /2 und k, wenn w =40 t/s
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0. U=t (21, zoop =

It. 1,— —uUjwM
F T Z1(Zz ¥ Za) F WM)?
—UljwnmZa
12Uz _ ZU(Z2 +Za) T (WM)2
, M L
o— ~0-~=——~
L
Url L Lz U l a}la
Y DR“

R R, ,
i

©

Bild 142. Ersatzschaltung des Transformators

und der Betrag des gesamten Sekundéarwider-
standes Z2 =268,7 n ist.

678. Fur emen LufttransFrmator sid gege-
ben 2=40V, [2=02A R1=5Q,R2=
=8Q, Li=20mH, M =15mH, k =0,5
und w =20Y/s. Zu berechnen sind fl
und It.

Mafistab:

v Bild 143
Aufgabe 676

Bid 144. Aufgabe 677




679. Ein Transformator hat primér 80 Win-
dungen mit R1=40 n und Li= 1,5 H. Die
Sekundarwicklung hat R2=25Q und L. =
0,5 H. Die Eingangsspannung betragt Ul=
=20V, der KopplungsFktor k= 0,8, der Be-
lastungswiderstand Ra=50Q (reel) und
w = 501/s. Berechne die sekundéare Win-
dungszahl N2, de Gegeninduktivitat M, das
Spannungs- und Stromverhaltnis, den priméar
und sekundar flieBenden Strom. Berechne zur
Kontrolle r1 nach Formel 4.

680. Im Leerlauf werden an einem streuungs-
losen Trans®rmator bei w= 500l/s U1=
=15V, U2=175V, lo= 0,5 A gemessen so-
wie dieWirkwiderstande derWicklungenR1=
=120Q und R2= 251, Welche Werte fiir
de Stréme und die Sekundérspannung erge-
ben sich, wenn bei gleicher Primarspannung

die Sekundarseite mit &, = 500 n belastet
13. Inversion
13.1. Inversion komplexer Zahlen

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

proke GroRe F= .-, In der komplexen Zah_

lenebene besteht die Inversion in e Ber Spie-
gelung an der reellen Achse und nochmalger

wvd1l Berechne zur Kontrolle den priméren
Phasenwinkel mit Hil® von 1.

681. Flielt durch die Primarwicklung e ies
TransFrmators ein Strom von 11=4A, so
eilt dieser gegeniiber der Sparung rium 75°
nach und ruft einen Sekundérstrom wvon
22= 2 A hervor. Es sid RL=R2=10n,
= 10Q, L1=10,2H und f= 50 Hz. Be-
rechne k, M, U1 und U2
682. Bei Fstgehaltener Primarspannung wird
der Ausgangswirkwiderstand eines streuungs-
losen TransFrmatrs von R. = = (Leerlauf)
bis R.= 0 (KurzschluR) schrittweise verrin-
gert. Welchen Wert hat der Priméarstrom flr
R.==,R.=10n,R.=1Qund Ra= 01
Es seien gegeben U1l= 1V, R1=R2=1n,
wLl=wL2=10Q, so dal auch wM=1Q
ist.
Fur welchen Wert von Ra ist der primére
Strom am kleinstenl

Spiegelung am Einheitskeis (Inversionskreis)
Beide Spiegelungen sind vertauschbar.

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

Formeln: GroRe Bezeichnung Einheit
7= 1 Ko'mplexe Zahl bzw. ihr Betrag Z,Z
- y zur Zahl Z inverse komplexe
Zahl bzw. ihr Betrag Y, ¥
Z=} (Betrage) konjugiert komplexe Zahl Z* Y*
Z=Zei" Radius des Inversionskreises r cm
_ - in der Zeichnung erscheinende
OP .OP'=r2 (Bild 145) Lange des invertierten Zeigers ly cm
1 e 1 — in der Zeichnung erscheinende
¥_Ze_J A G f?" Y r% komplexe Zahl ly cm

5 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. 11
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Bild 145.

Anleitung zur geometrischen Kontruktion der
inversen Grofe (Bild 145)

a) Inversion am Einheitskreis. Man zeichne
den Inversionskreis mit dem Radius r =1
und lege vom Endpunkt des zu spiege Iden
Zeigers Zaus de Tangenten an den Kreis. Die
Verbindungslinie der Beruhrungspunkte Tl
und T2schneidet de StreckeOP = :Z: =Zim
Punkt P'. OP"=Y ist der Betrag des am
Kreis gespiegelten Zeigers . Es gilt umnt-

telbar,OP. OP' =1, d. h. ZY =1, so daR
Y =.-ist. Durch nochmalige Spiegelung von

OP' an der reellen Achse entsteht die zu Z

1
mverse Crole y:?'
Liegt der zu invertierende Zeiger Z innerhalb
des Inversionskreises, so erichtet man in
seinem Endpunkt P' die Senkechten nach
beiden Seiten, wodurch man die Punkte T1
und T2 erhalt. Die Tangenten stehen senk-
recht auf den Raden OT! und OT2 Ihr
Schnittpunkt mit der Verl&gerung von OP’
lieFrt den Endpunkt P des gespiegelten
Zeigers.

b) Inversion am Kreis von beliebigem Radius r.

Damit die invertierte GroRRe in der Zeichnug
gut abgelesen werden kann, wird anstelle des
Einheitskreises ein Inversionskeis von pas-
sendem Radius r verwendet. Den Radus r
wahlt man zweckmafig so, dal} sein Betrag
von gleicher GréfRenordnung wie die Zeiger-
lange Z bzw. Y wird. Mit der Wahl von r ist
auch das MaRstabsverhéltnis zwischen Z und
Y festgelegt. Es git dam OP-OP" =r2 Mit
der aus der Zeichnung abgetesenen Lange

OP' =lyistdann Y = #D. Inentsprechender
Weise sind auch de in der Zeickhhung erschei-
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nenden Komponenten der komplexen ZI hay
umzurechnen.

683. Folgende Zeiger sind auf graphischem
Weg am Einheitskreis zu invertieren. Wie
lautet de komplexe Normalform des inversen
Zeigers 1 Die Richtigkeit der Betrage ist durch

. Rechnung nachzuprifen.

a) Z=15+j1,0 b) Z==0,25—j1,5
) Z=—- 0,3 —-j0,8 d) Z=1,25¢ellGs°
e) Z=0,75e-llas® f) Z—=—3—j0,5

684. Folgende Zeiger Z sind auf graphischem
Weg an eiem Kreis vom Radius r zu inver-
tieren. Zu ermitteln sind Betrag und Normal-
Frm des inversen Zeigers.
a) Z=—2-+}j2; r—=—i4,

Malfistab der Zeichnung 1 cm _ 1 Einheit
b) Z=3-+j1,5; r—4;

MaRstab der Zeichnung 1 cm __ 1 Einheit

C) Z:l+j5; r=6;
MaRstab der Zeichnung 1 cm __ 1 Einheit
d Z=3—j4 r==6;

MaRstab der Zeichnung 1 cm £ 1 Einheit

685. Die Flgenden Zeiger sind au graphi-

schem Weg an einem Kreis vom Radius rzu

invertieren. Welche Betrage haben die inver-

tierten Zeiger? Wie lautet die Normal®rm

der inversen Zeiger? Nachprifung durch

Rechnung.

a) Z=—50—+j60;
Mafstab der Zeichnung
1 cm _ 10 Einheiten

b) Z—— 15+j30;
Mafstab der Zeichnung
1 cm _ 10 Einheiten

c) Z=250 —j450;
Mafstab der Zeichnung
lcm _ 100 Einheiten

d 1=- 10 - j150;
Mafstab der Zeichnug
lcm L 1O Einheiten

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

b) éundc)ihat?

r=140;
r=—40;
r=30,;

r=30;

Z
ly=2a),,

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



GroRe ly erscheint, und welches ist der jeweils
wvKiche Betrag des invertierten Zeigers ?

a) Z=5 —]j3; ly=15 - j9
b) Z=—0,5-+jt,5; ly=—4 +j12
c) Z=11 — j1,3; h =11 — j13
d) Z=3,5-+]18; h =49 + j252

688. Folgende Zeiger sind auf graphischem
Weg zu invertieren, wobei der Radus des
Inversionskeises r gleich dem Realteil von Z

zu wahlen ist. Zu ermitteln ist Y=Tin der
Normalfrm. -
a) Z=26 — j35;

Mafstab der Zeichnung

1cm _ 10 Einheiten
b) Z=65-+j50;

MaRstab der Zeichnung

1cm £ 10 Einheiten
€) Z=—=450 — j30;

Mafstab der Zeichnung

1cm £ 10 Einheiten
d) Z=260—+j30;

MaRstab der Zeichnung

1cm £ 100 Einheiten,

689. Gegeben sind die beiden Zeiger A und F.
Es ist auf graphschem Weg die Normalform

Q) A=4tj; f£=01%joy2;

b) A=0,2 — j0,3; rj=5— 1—j2;

) A=3 _j4; ’f_=10,28 + jo,24;

d A=1-j25; rf_=520,5+j0,6;
r—

691. Gegeben sind die beiden Zeiger A und
F. Es ist auf gaphischgqn Weg de Normal-

Trm des Zeigers g=— zu ermtteln.
T+

a) A=5tj4; =3 - j6;
r=5

b) A= —j5; f=3;
r=>5

c) A=6—jl4 = - 10;

) r=10

d) A=6 —j8; =8+ j6;

T=10

692. Gegeben sid die beiden Zeiger A und F.
Es ist auf graphischem Weg die Normalorm

) i des Zeigers g =1! -zu ermittell.
des Zeigers g=— [_1_ zu ermitteln. =
_+B A
a) A=2+j2; F=2-j; r=3 ga A=50; £=-j0,01;
0 A=5+j3 F=-2+j5; r=3 p) A=30+j50; F=0,01-+j0,02;
d A=3-j3; F=2+j5; r—6 =40
690. Gegeben sind die beiden Zeiger Aund F.  €) A ==20 * j10; T=0,02+7j0,03;
Es ist auf graphischem Weg die Normal- J 15 _ i T=30 001 i
Frm des Zeigers g = -0—+ F zu ermitteln. ) A=15-)20; rf=_30 01 —10,04;
13.2. Graphische Behandlung e i facher Schaltugen mittels Inversion
Formeln: GroRe _ Bezeichn, , Eiheit
1 Y= 2' Komplexe elektrische Grofie,

Y=z: z. B. Scheinwiderstand, bzw. ihr
Iz= ZMz Betrag Q

_ . inverse elektrische GréRe, z. B.
y —]_! Scheinleitwert, bzw; ihr Betrag v, y

[ — Radius des Inversionskreises r cm
r=vmz My= Vizly im Diagramm abgelesene Lange,
MaRs&: Z Ig, fa dden Betrag des Schein-

widerstandes 1z cm

temlaQ 1cm + Malstab z. B. fia den Schein- icm
bzw.Mz _ — widertand Mz an

5
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Bemerkung zur Durchfihrung der Konstruk-
tion

Den Zeichnungsmalstab wahlt man so, daf
die gegebenen Grolien deutlich abgelesen wer-
den konnen, wobei der Radus des Inver-
sionskeeises ¥ derselben GréRRenordung ge-
wéhlt wrd. In die Zeichnung werden die ge-
gebenen GroRen z. B. mit der Lénge lz—
=—Z . Mz eingetragen. Den Mafstab M der
i versen GroRe errechnet man sodamn nach
der Beziehung Mz - MY —r2. Die Konstruk-
tion der inversen GroRe geschieht wie in 13.1.
Die § der Zeichnung mit der L&nge z. B. ly
erscheinende inverse Grofle erhdlt man mit

der Beziehung f=— _y. Bei zweimaliger In-

version bleibt der uspriingliche Maf3stab er-
halten.

Die in den Aufgaben angegebenen Mal3stabe
und Inversionskeisraden entsprechen den in
den Lésungen verwendeten. Ihre Wabhl ist an
sich wilkurlich und ohne EinfluR auf das
Endergebnis.

693. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit
R=50Q und L=0,2 H (50 Hz); zu ermit-
teln ist der Scheinleitwert Y; 1cmZ 10Q;
__lem. __

MZ_—lO_D ;r=5cm.

694. Gegeben ist ede Parallelschaltung mit
R =60 Q und O=50 pF (50 Hz); zu ermit-
teln ist der ScheinwiderstandZ; 1¢cm .6 10Q;
r=—>5cm.

695. Gegeben ist eine Paralelschaltung mit
R=—=100Q und L=0,4H (50 Hz); zu er-
mitteln ist der Sche i widerstand Z; 1cm A,
= 20Q; r=5cm.

696. Umwandlung einer Reihenschaltung in
eine dquivalente Parallelschaltung mittels In-
version. Ein Wirkwiderstand R1=—=400 Q
liegt in Reihe mit einem kapazitiven Wider-
stand Xc1=—=700 Q. Wie goR mussen R2 und
Xc2 einer Parallelschaltung sein, die densel-
ben Scheinwiderstand und Phasenwinkel auf-
weist? 1 cm.Z 200 Q; r=>5cm.

697. Umwandlung einer Parallelschaltung in
eine dquivalente Reihenschaltung mittels In-
version. Ein Wirkwiderstand R=400 Q liegt
parallel zu einem induktiven Widerstand
XL2=600 n. Wie gro3 missen Rl und Xu
einer Reihenschaltung sein, de denselben
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Scheinleitwert .und Phasenwinkel aufweist!
lcmZL 100Q; r=5cm.

698. Ein Wikwiderstand R1=—=20 Q liegt i
Reihemit eineminduktiven Widerstand X 1=
=50 Q. Wie grofl miissen die Widerstande
Rz und XL: einer Parallelschaltung sein, die
den gleichen Scheinleitwert, jedoch den Ph-
senwinkel 45° aufweist? 1cm . 10Nn; r =
—4cm. ‘

Fur de Flgenden Schaltungen sid die Nor-
malform des komplexen Widerstandes BAB
sowie dessen Betrag und Phasenwinkel duch
graphische Konstruktion zu ermitteln.

699. (Bild 146) R.=—=250Q; Rl=101};
wL =20 Q; MaRstab fur die Widerstande

20 n4£ 3cmbzw. Mz = r=23cm.

e
70. (Bild 147) R1=50Q; wL=30Q; R2 =
=20 Q; Malstab fur die Widerstéande

lcm

701. (Bid 148) R1=60Q; l/wO=401!{;
wL =20 Q; MaRstab firr die Widerstande

1cm
Mz= o0
702. (Bild 149) R1=300Q; R>=501];
L=—=0,1H; 0=0,5 uF; f=1000 Hz;
Malistab fir de Widerstande 1 cm.Z 10011;

lem , _
]T,r—4cm.

ah i w

AL B A Wl B

Bild 146. Aufgabe 699 Bild 147. Aufgabe 700
R

lemZ 10 n; r=4cm.

Mz =

Bild 148.

Aufgabe 701 und
AL 1L 1 705

703. (Bild 150) R=4kQ; L=2H; C=
=—0,05 pF; f=500 Hz; MaRstab fir die Wi-
derstande 1 cm.Z 2000 Q; Mz=m;
r—4cm.

704. (Bild 151) R1—15 Q; R2—30 Q; wL =
=35 Q; YwC =20 Q; MaRstab fiir die Wi-



derstdénde 1cm £ 10 Q; Mz =7-—
=3cm.

R Rz

R wl Ry wl
]
o el

Bild 150. Aufgabe 703 Bild 151 Aufgabe 704

Bild 1.49.
B Aufgabe 702

705. (Bild 148) R =60 u1; YwC =40 Q;
v,

Mz ={ , T =4 cm. Wie gro muf3 wL

sein, damit der Scheinwiderstand ZAs der

Schaltung ebenso grof3 wird wie der Schein-
widerstand Z! des Parallelgliedes!

706. (Bild152) Welcher komplexe Widerstand
Zsc ist mit den beiden parallelgeschalteten

14. Ortskuuen

Wird die Frequenz oder der Wert eines ein-
zelnen Schaltelementes einer Wechselstrom-
schaltung stetig veréndert, so bewegt sich der
Endpunkt des Zeigers des Widerstandes oder
einer anderen zu untersuchenden Grof3e auf
einer Linie, die Ortskurve genannt wird. All-

14.1. Die Ortskurven sind Geraden .

Formeln:

1. Parallele zur reellen Achse:
Z = - * jb (Bild 153)

2. Parallele zu imaginédren Achse:
Z =a t jp (Bild 154)

3. Gerade durch den Nullpunkt:
Z =p(a T jb) (Bild 155)

4. Gerade in allgemeiner Lage:
Z =279t p(a * jb) (Bild 156)

Widerstanden R1 =80 Q und wL =71 Q in
Reihe zu schalten, damit der Gesamtwider-
stand ZAc reell und gleich 80 Q wird1

dcm _
Mz = T, r=4cm
Ry
Bild 152.
j‘[f:h}":"‘“_& Aufgabe 706
wl

707. (Bild 148). Gegeben sind wL =30 Q und
der Gesamtwiderstand der Schaltung ZAs =
=(15 T j5) N. Welche Werte haben R und
ilwci Mz = Lem

n:
708. (Bild 147). Gegeben ist der Sche § wider-
stand der Schaltung ZAs = (40 + j30) Q.
Welche Werte missen die Widersténde R1, R2
und wL haben, damit zwischen ZAs und der
ersten Gruppe Z!1 ein Phasenwinkel < =30"
entstent: MaRstab fur die Widerstande

1cm
lcmZ 10 Q bzw. Mz =1rm ;

r=4cm.

r =4cm.

. gemein ist die Ortskuve der geometrische

Ort Fr die Endpunkte eines Zeigers in der
komplexen Zahlenebene, der sich & Abhan-
gigkeit von einem reellen Faktor (Parameter)
stetig veréndert.

GroRe Zeichen
komplexe Groflen Z, Y, V,J...
komplexe Zahl z=atijb
imaginare E i heit i
veranderlicher Faktor

(Parameter) P

Malfistab, z. B. fur Wider-

standsgroRen bzw. Leitwerte Mz, My
Abstand der Ortskuve vom

Nullpunkt ls
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Malstbh:
lcm_ ai
__icm
M—z—l—l—
pa™

2!

jb Z 2> Jpb
a

Bild 153. Fall 1 Bild 154. Fall 2

Anleitung zur Wahl des Paramters p:

Die Verdndenmg der komplexen Grif3e kann
§ Flgender Weise vorgenommen weiden:

1. Durch Auswahl einer Reihe kennzeichnen-
der EE=zelwerte im interessierenden Bereich,

2. durch Festlegung eines Bezugswertes fi
(z.B. 10 Hz), R! (z.B. 50 O) usw. und Ver-
vielFchung mit dem Parameter p =0, 1,
2, .,

3. durch Festlegung des Bezugswertes in der
Weise, dal’ sein Zeiger mit der reellen Achse
einen Winkel von 45° bildet. Dann ist z.B.

wL = R und Wis = E
f = p/4s ist.

Die Parameterskale wird an die Ortskurve
angetagn; entweder die p-Werte selbst oder
die entsprechenden Werte f = pfi, R = pRI
usw.

709. Welchen Abstand vom Nullpunkt und
welchen Verlauf haben die Ortskurven der
Flgenden Funktionen, und welchen Betrag
haben die Zeiger fir de Parameterwerte
p! = 0,5 und € =5?

a) z=4% jp3 by z=p3 +j7

c) z=2+]p4 )Z=25+jp3,2
e) Z=pR23+jlL2 f) z=p(28+j28)
710. Fur welchen Wert des Parameters p hat

der Zeiger in den folgenden Ortskurven den
Betrag Z1

so dalR w = pwids bzw.

a) Z=4—jp3; Z2=1721

b) z =2 jp3; Z_5,2
Z:p—ﬂ Z =17
Z=5-pl+ij2); Z=64

70

Maf3stab fur den Strom M! = D\] )
(bei konstanter Klemmenspannung)

MaRstab fur die Spannug Mu = 00
(bei konstantem Strom)

a

N

Bild 155. Fall 3 Bild 156. Fall 4

"I1. Wie lautet die Funktion- der Ortskurve,
wenn die Zeigerlange Z, der Realteil a bzw.
der Imaginarteil b und der Parameter pa bzw.
ph bekannt sind?

ay Z=15; a=12; ph=4
by Z=8; b=4 pb=1I
c) Z=16; b =5; pa =2
dy Z=16; b=5 ph=2

712. Gegeben sind die Funktionen zI und Z!
zweier Ortskurven, die sich schneiden. Bei
welchem Wert des Parameters p! auf der OK
fir z! und des Parameters p; auf der OK ¥r
Z1 liegt der Schnittpunkt?

a) ZI = 4—+jpi3; Zl = pl2—+j5

b) Zl =pl(3 —j4); ZI =3—jpd
C) ZI =5 — pl(3—+j3); 20 =pl3 + j2,4
dy z —36—]26—p(28—112)

Zl =23 +j12+ pi(4,3 - j3,7)
713. Gegeben sind die folgenden Ortskurven:
a) Z=3 _ﬁ(z + j3)
by z=1,0*j36=4p(,6 +j1,8)
c) £Z=j3-p@Btj5
d), Z =j3-+p(- 1+j2)
Welchen Abstand la hat die Ortskurve vom
NullpWkt, wie lautet die Normal®frm des
entsprechenden Zeigers za, und ¥r welchen
Wert des Parameters p wird 7 reell?

714. Die Ortskurve der Funktion Z1 = (1—+
—+j2,5) + pi(1—+j4) schneidet diejenige der
Funktion

a) 21 = (2 + jpl3) h) 21 =(3 —j12)
0 zi =(p! Tj5) d)z1 = pu2 - j).
Wie lautet die Normalform des Zeigers Zs des
Schnittpunktes, und bei welchem Wert des
Parameters p! liegt der Schnittpunktl



Zeichne die Ortskuren des Scheinwiderstandes
7 folender Reihenschaltunen:

715. R—=200; L=0,1H; f=0---50 Hz;
Anleitung 2 (S. 70); /i=—10 Hz; 1 cm A 50.

716. R—2O; L=—4 H; w=0...101/s;
Anleitung 3(S. 70); 1cm - 500.

717. R=—=15. . -120 O; XL= 60 O; Anleitung
2 (S. 70); R1=150; 1 cm - 300.

718. R=20,..500; C=5uF; w—1O/s;
Anleitung 1(S. 70); 1 cm£ 100.

719. R—200; C=2,5-.-20uF; f=159 Hz;
Anleitung 3 (S. 70); 1 cm A 1000.

720. R=200; C=10pF; veranderliche
Kreisfrequenz; Anleitung 3; p=0,5-- - 4;
lcm - 100.

721. R—6kO; L=—=2mH; C=50.. 50 pF;
f =30 kHz; Anleitug 1 (S. 70);
lcm .. 2 kO.

722. R=—2,5 kO; C==0,5uF; L==0,8 H;
veranderlche KreisFequenz; p=1 fir w=—
=—10Ys; 1ecm__ 50 0.

Anleitun: Man zeiche de beiden Parameter-
skalen PL==0--- 4 und pc==0, - - 4 zuerst ge-
trennt ein. Die resultierende Skale entsteht,
indem man die Strecken fU1 gleich grol3e Pa-
rameterwerte PL=—pc jeweils paarweise vor-
zeichengerecht addiert.

723. R=200 O; C=0,4uF; L=0,5H;
p=1 fir w=1O t/s; Anleitung und MaR-
stab wie bei Aufg. 722.

Zeichne die Ortskurven des Scheinleitwertes Y
folgender ParaUelschaltungen:

724. R—10- -- 5000; C=1pF; w—=—4001/s;
welchen Betrag und Phasenwnkel hat der

Scheinleitwert #r R=—=100? My=—=lUex";
Anleitung 1.

725. R=500; C=4puF; w=250 bis
1O Vs; Anleitung 2 mit Bezugsfequenz
wi=—250/s; 1cm . 1 mS.

726. R—200; L=—2mH; =10---10 kHz;
Anleitung 2 mit /i==50 kHz;

1 cmZL 2 mS.

727. R—1400; w=2,5- 103l/s; C=5 his

20 uF; Anleitung 3; MY =T(1)C—£]S; welcher

Betrag und Phasenwinkel ergibt sich fir
C=—16puF?

Verschiedene Aufgaben:

728. Zeiche die Ortskurve des Stromes |, der
bei der Spannung U==14V durch eine Paral-
lelschaltung am! R=—=10--- 10O und XL=
=250 flelt. Anleitung 2; Gi=—0,01S;
lcm __ 0,02 S.

729. Zeichne die Ortskurve des Stromes I,
der bei der Spannung U=20V durch eine
Parallelschaltung aus R=—=500 und C=
—2pF flielt, wenn die Frequenz zwischen
50 und 30 Hz verénderlich ist. Anleitung 2;
Ji=—50 Hz; 1cm.Z 1mS; welcher Strom
fliel3t bei 30 Hz?

No: a) Zeiche die Ortskurve der Spannung U,
wenn ein als unveranderlich angenomme-
ner Strom von 5 mA durch eine Reihenschal-
tung aus R==3,5 kO und einem Kondensa-
tor flieRt, der zwischen 0,6 uF und 3 uF ver-
anderlich ist(/==50 Hz). b) Bei welcher Ka-
pazitat betragt die Spannug 20 V? c¢) Auf
welchen Wert muf der Widerstand R verén-
dert werden, wenn sich bei 1 pF derselbe
Phasenwinkel ergeben soll we mit R—3,5 kO
und C=0,6 uF? 1cm.6. 1 kO.

731. Es ist die Ortskuve des Sche i leitwertes
eines Motors fiir U==380 V zu zeichnen, des-
sen Wirkleistung P=—=20 kW betrégt. Der
Motor ist als Paralelschaltung eines konstan-
ten Wirkwiderstandes mit vaiabler Indukti-
vitat aufzufassen. Fir die Parameterskale
der Ortskurve ist der cos< zwischen 0,65 und
0,95 zu verwenden; 1 cm.Z 40 mS.

732. Vergroert man den Wirkwiderstand
einer Reihenschaltung aus R und L um
LR=200, so nimmt der Scheinwiderstand
von Z1=250 auf Z2=—=1400 zu. Wie ver-
lauft die zugehdrige Ortskuve (bei konstan-
tem induktivem Widerstand), und duch wel-
che Gleichung wwvd sie wiedergegeben? Be-
zugswiderstand R1=—=100; 1cm _ 100.

733. Verkleinert man den Wirkwiderstand
einer Reihenschaltung aus R und L um
LR=200, so veringert sich der Schein-
widerstand von uspringlich 600 auf 22—
=— 450. Bei welchem Betrag des Wirkwider-
standes betragt der Sche@widerstand nur
noch 400? 1 cm.Z 100.
L)
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14.2.

Die Inversion einer Geraden, die nicht durch
den Nulpunkt geht, ergibt einen Kreis durch
den Nullpunkt.

Die Inversion eles Kreises, der durch den
Nullpunkt geht, ergibt eine Gerade, die nicht
durch den Nullpunkt geht.

Die Ortskuven sind Halbkreise oder Kreishdogen duch den Nullpunkt

Die Inversion achsenparalleler Halbgeraden
ergibt Halbkeise, die in der anderen Halb-
ebene liegen und deren Mittelpunkte aufder
Achse liegen, auf der die Gerade beginnt.

Formeln: GroRe Zeichen Eirlheit
Iz= ZMz; ly= YMy Komplexe GréRe Z,Y,V,1,... NS VA ...
bzw. ihr Betrag Z, Y, Ul ... nS VA, ...
r= fMzMy = [ Parameter p 1
weitere H i weise s. Abschn. 14.1. Radius des Inversions-
kreises r cm
In der Zeichnung
erscheinende Strecke l cm
Durchmesser der Orts-
kurve in der Zeichnung I< ci
Abstand der inversen
Geraden vom Nullpunkt
in der Zeichnung la ci1

Anleitun der Kontruktion:

1. Weg: Die als Gerade (g) gegebene Orts-
kurve wird gezeichnet und de Pa-
rameterskale darauf abgetragen.
Der Durchmesser I< der inversen
Ortskurve entsteht durch Inversion
des Abstandes la der Geraden g vom
Nullpunkt am Inversionskeis vom
Radius r. Die nach den Teilpunkten
von g gezogenen Strahlen werden an
der reellen Achse gespiegelt und
schneiden die Ortskurve ¥ entspre-
chenden Teilpunkten. Dadurch ent-
stehen gleichzeitig die Zeiger der
inversen Grof3en.

Die Gerade g mitsamt- ihrer Skale
wrd von vorherein an der reellen

2. Weg:
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Bild 157. Inverion einer Geraden g in allgemeiner Lage

Achse gespiegelt (g*) dargestellt.
Mit den nach den Teilpunkten von
g* gezogenen Strahlen erhdlt man
damit gleichzeitig die auf der Orts-
kurve endenden Zeiger der inversen
GroRe.

Der Durchmesser der Ortskurve kann auch
Fei gewahlt werden, z. B. I< = 2la, wobei sich
der Radius des Inversionskreises dann durch
Rechnung ergibt.

734. Weichen Duchmesser haben de Orts-
kurven, die durch Inversion Flgender Gera-

den am Inversionskreis vom Radius r ent-
stehen1

a) p3 T j4; r=>5

b) 2,5 + jp6; r=—3

c) pt,5 —j8; r=='6



d) p@“ —ij3); r=3
e) —3—+p@B8+j3); r=>5
f) —14+p(i—+j3); r=2
g) lo+p(—5—+j2); r=25
h) —8-+p(4 —j5); r=3

735. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit
R =200 bei variablem induktivem Wider-
stand XL und ﬂe,m MaRstab fur die Wider-

=1 Wie grold mufd der Mal3-

stab fir die Leitwerte MY sein, wenn die Ra-
dien des Inversionskreises und der Orts-
kurve in der Zeichnung Ubereinstimmen sol-
len, und wie grofR3 sind diese Radenl

stande Mz="1:

736. Gegeben ist eine Reihenschaltung mit

_ : : . _ .Cc_.
XL =500 bei variablem R; Mz= =3 ;

wie lautet der Maf3stab flr die Leitwerte MY,
wenn der Radius des Inversionskreises gleich
dem Durchmesser der Ortskuve sein soll, und
wie grol3 sind dese Radienl

737. Wie grof ist der Maf3stab My der Leit-
werte und der Radius rdes Inversionskreises,
wenn der FuBRpunkt der Ortskurve des Wider-
standes einer Reihenschaltung aus R =200
und variablem XL im Endpunktﬂijﬁ Orts-

kurve der Leitwerte liegtl Mz—

Zeichne die Ortskurven der Scheinleitwerte fol-
gender Reihenschaltungen:

738. R=i O---O: XL=3 O; Mz= 22¢M .

Anleitung 2 fur Parameterskale (S. 70), Be-

18cm

zugswlderstand Rl =10; My = — ; aus

8_ ’
der Zeichmrg sind ferer 'die Betrdge der
Sche @ leitwerte f1, }3 und fsfirR=1;3

und 50 zu entnehmen.

739. Wie andert sich die Konstruktion der
vorigen Aufgabe, wenn ein Inversionskreis-
radius von r—4 cm verwendet wirdl

740. R =2500; L veranderlich, w =100 i/s;

Parameterskale nach Anleitung 3 (S. 70);

____1lcm . _2cm . :
_z—m, My—E,belwelcherlnduk

tivitat hat der Scheinleitwert den Betrag
2 mS?

741. R = 400; L =0,2H; w =20-..201/s;
Parameterskale nach Anleitung 3 (S. 70);

Mz =;;0; la=6 cm; wie groR3 sind Betrag

und Phasenwinkel des Sche i leitwertes 1lei
w = 201Js?

742. R =2000, C —4F, f=100---400Hz;
Parameterskale nach Anleitung 2 (S. 70);
/i=10 Hz; 1 cm _ 100 O; la=6 cm; wie
gro3 sind die Betrage Y1, Y2 ud Y3 des
Scheinleitwertes bei Frequenzen von 400, 150
und 100 Hz?

Zeichne die Ortskurven der Scheinwiderstande
folgender Parallelschaltungen:

743. R=10 0---o; L = 0,2H; w =

=100 1/s; Parameterskale nach Anleitung3
lcm __lem |

(S. 70); Mz—m, My = 2—mg Wie grof3

sid Betrag und Phasenwinkel des Schein-

widerstandes fur R—=40 O1

744. R =2000; L=100 mH; f=20 Hz
bisoO; ParameterskalenachAnleitung2 (S.70)

i c
mitfi=—20 Hz; My = —/5— o=
wie grof3 sind die Betrage des Scheinwider-
standes bei Frequenzen von 200, 40 und
80 Hz? ,

745. R=500--- O; C=10pF; w=10001/s;

My = ~SM . Mz =2 parameterskale

nach Anleitung 3 (S. 70). Wie groB ist der
Scheinwiderstand fir R = 200 Q1

746. R=500; L=0,25H--. 0; w=1001/s;
Parameterskale nach Anleitung 3 (S. 70);

Mz:m; ; bei welcher In-

duktivitat betragt der Scheinwiderstand Z=
—=400?

747. Dieinder Tabelle aufS. 74 verzeichnete!
Daten gelten fur halbkreisférmige, durch den
Nullpunkt gehende Ortskurven. Hieraus sind
folgende Angaben zu ermitteln:

a) die Art der vorliegenden Schaltung, b) der
MaRstab der inversen Grof3e und c) die jeweils
konstanten Werte fir R bzw. L bzw. C.

la=—=5cm;

748. Zeiche die Ortskurve der Strome, die bei
der Spannung U =20 V und veranderlicher
Frequenz durch ei@e Reihenschaltung aus
R=800 und L =51 mH flieRen; Mz=

lcm .
= ; la=—6 cm. Weiche Parameterwerte
400
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Tabelle zur Aufgabe 747

Lage der Ortskurve Durch- Abstand Malfstab Frequenz
messer der inveren f A
Idin cm Geraden I in cm
A an der negativen 12 5 M, — 3cm konstant
imaginaren Achse Y mS 1Hz
B oberhalb der reellen 16 10 _ veranderlich,
Achse 1Y 0O: bei " =46 ist
f = 800Hz
C oberhalb der reellen 25 4 _50cm konstant
Achse My= 15 1kHz
D unterhalb der reellen 10 6 lcm b 1,25A veranderlich,
Achse U= 250V bei " =45 ist
(konstant) f= 1000Hz
E oberhalb der reellen 20 10 __lcm veranderlich,
Achse Mz= Taom bei = = 60 ist
f= 2kHz
F an der positiven 8 5 lcm b. 80V konstant
imaginaren Achse 1=4A 500 Hz
(konstant)
G unterhalb der reellen 18 10 lcm b, 50mV konstant
Achse I = 0,5A 100kHz
(konstant)

um Rt der vom Nullpunkt ausgehende erste
Viertelkreis bei der Bezugsfequenz fi =
= 50 Hz1

749. Zeichne die Ortskurve der Strome, de
durch eine Reihenschaltung aus R = 1,5 kQ
und dem zwischen 30 und 200 pF veran-
derlichen Kondensator bei einer konstanten
Klemmenspannung von 250 V und der kon-
stanten Frequenz f = 20 kHz flieBen. Wel-
che Stromstéarken sind fur C = 300, 1O und
2O pF. aus der Ortskurve zu entnehmen?

Mz = lcm :1d = 8cm.

200Q

750. Zeichne de Ortskurve der Spannungen
an einer Parallelschaltung aus L = 25 mH
und dem zwischen 25N und = veranderlichen
Widerstand R bei der konstanten Strom-
starkel =5A und KreisFequenzw = 100 1/s.
Anleitung 2 (S. 70) mit Rl =25 n fur p =
= 1. Die Parameterskale der Leitwerte soll
3cm und der Durchmesser der Ortskurve
5.cm lang sein. Welche Spannungen ergeben
sich fur R = 25 n, 50 Q sowie 75 Q?

751. Zeichne de Ortskurve der- Klemmen-
spannung einer Parallelschaltung aus R =
=8n und C =50---150 nF bei der Fre-

74

qguenz f = 20 kHz und dem Strom 1 = 2 mA.
Bei welchen Kapazitatswerten 01, 02, Ca be-
tragt die Spannung 5/6, 4/6 bzw. 3/6 des
Maximalwertes? Id = 6 cm; 1cm b 50 mS.

752. (Bild 158). Zeich fie Ortskurve des
Leitwertes mit Mz = U Ir =6 cm;

welcher Strom flie3t bei einer Sparung von
10V, wenn Rl =80 n ist"

und

753. In der vorigen Aufgabe sollen der Zeiger
Zo (fur R1 = 0) und der invertierte Zeiger Yo
die gleiche Lange haben. Wie grof sind dann
de Radien des Inversionskreises und der
Ortskuve des Leitwertes, wenn der MafRstab
Mz unverandert bleibtl

754. (Bild 159) Zeichne die Ortskurve des
Stromes fur eine Klemmenspannung von
45V. Mz = \9;»; ld = 6cm; um wieviel
nimmt der Strom ab, wenn Xu von ON bis
10 Q zunimmt?

20Q Sji 0--80Q

f-BOOHz Bild 158 Aufgabe 752



Bild 159.
Aufgabe 754

Xt R

——
X,

755. (Bild 160) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes. Wie groR ist deren
Durchmesser und der des Inversionskreises,
wenn der Endpunkt des Widerstandszeigers
des oberen Zweiges au dem Inversionskeis

liegen soll? Mz = o,
Scheinwiderstand fir Rl = 40 1)?

756. (Bild 161) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes. Der Zeiger Zo fir den
oberen Zweig und sein inverser- Zeiger .o
sollen in der Zeichnung gleich lang sein.

Bezugswert Ol = 1pF; Mz ={g;. Wie

grof ist der Scheinwiderstand fiir Ol = 1 pF,
und bei welcher Kapazitat wird dieser reell?

H.3.

Die Inversion eines Kreises, der nicht durch
den Nullpunkt geht, ergibt wieder einen Kreis
der nicht durch den Nullpunkt geht.

Anleitungen zur Konstruktion:

1. Wird zu allen Punkten einer Ortskuve ein
konstanter Zeiger addiert, so entsteht eine
neue Ortskurve. Dieselbe Ortskurve erhélt
man auch, wenn der Koordinatenursprung
um eie entsprechende Strecke nach der
entgegengesetzten Richtung verschoben
wird.

2. Der zu invertierende Kreis mit dem Mittel-
punktMowirdzuaéachst ander reellen Achse
gespiegelt, wobei der neue Mittelpunkt Mo*
entsteht. Die Mittelpunkte des gespiegel-
ten Kreises (Mo*), des inversen Kreises (Mo")
und des Inversionskreises (M;) liegen auf
einer Geraden (Bild 163). Der Mittelpunkt
des inversen Kreises liegt im Schnittpukt
dieser Geraden mit der Mittelsenkechten,
auf der Sehe, die zwei beliebige # vertierte
Punkte (Pi', P) des gegebenen Kreises ver-
bindet. Einer von diesen kann Schnittpunkt
(P) des Inversionskeises mit dem gegebe-

Wie groR ist der

wWQ 259

C w=8000"s

Bild 161.
Aufgabe 756

Bild 160. Aufgabe 755

| I |
w-10001s L

Bild , z,. Aufgabe 757

757. (Bild 162) Zeichne die Ortskurve des
Stromes und best 8 me danach die Strom-
starke bei der KapazitatO =4 puF; U =20V,

_lcm _25cm
Mz = Sgorm ' MY = s

Die Ortskurven sind Kreisbdgen, die nicht durch den Nullpunkt gehen

Bild 16:.

nen Kreis sein, der dabei in sich selbst tber-
geht.

3. (Bild 163) Die Teilpunkte der Parameter-
skale auf dem inversen Kreis ergeben sich
als Schnittpunkte mit den Strahlen, die
vom Nullpunkt M1 nach den entsprechen-
den Teilpunkten auf dem an der reellen
Achse gespiegelten gegebenen Kreis gezo-
gen werden.
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768. (Bild 164) a) Zeichne de Ortskurve des
*Sche ¥ widerstandes bei verénderlicher Kreis-
Fequenz w nach Anleitung 3 (S. 70).

b)Wie grof3 ist der Schemwiderstand fiir
w = 501/s1 c) Bei welcher Keisfequenz er-
gibt de Schaltung den gréRten negativen
Phasenw & kel ¢, und wiegrol3 ist dieserl

_lcm __1cm
MZ_S_O—'A'; MY_—SZJJH

769. (Bild 165) a) Zeichne die Ortskurve des
Scheinwiderstandes, wenn R2 zwischen 20 Q

und o verédnderlich ist. Parameterskale nach

I lcm lcm
Anleitung 3 (S. 70); Mz = g7 ‘MY = 5y,
b) Wie grof3 ist der Scheinwiderstand r
R2 =80 Q1 c¢) Welches ist der gréf3tmdg-
liche Phasenw i kel, und wie groB ist hier der
Scheinwiderstandl d) Fur welchenWert von
R2 ist der Scheinwiderstand am gréRtenl

200

I I Bild 164. Aufgabe 758

w-0--O U

Rp
1500
Ry SuF

Bild 165. Aufgabe 759
w-100q1/s c

o H '
L wF——
w=10001s L

Bild 166. Aufgabe 760

760. (Bild 166) a) Zeichne die Ortskurve des
Sche # wderstandes, wenn R zwischen 50 Q
und o uve{énderlich iést; Anleitug 3
cm cm .
(S. 70); Mz = ?OOT'I;MY = —S]_ b)Wie grofl3
ist der Scheinwiderstand Fr R = 1O Q!
c) Bei welchemWert von R ist der Schein-
widerstand reell, und welchen Betrag hat er
dannl .

761.Wie gro muf} die Kapazitat O der vori-
gen Aufgabe sein, wennder ScheinwiderstandZ
der SchaltClg vomWert desWiderstandes R

76

unabhangig ist, ud welchen Betrag hat Z
dannl

762. (Bild 167) a) Zeichne die Ortskurve des
Sche # widerstandes bei verdnderlicher In-
duktivitat L; Anleitung 3 (S.70); Mz =

_ lem _ 2cm :
= 2000: MY = TS b) Bei welchemWert

von L wird der Scheinwiderstand reell,und wie
grof3 ist dieser dannl c) Bei welcher Indukti-
vitat betragt der Scheinwiderstand 1O Q1

10009
2 L 1

U-10001s |

y Xa-

1]

Bild 168.
Aufgabe 763

150Q

UL Wer 4ol ?
Bild 169. Aufgabe 764

XCZ

763. (Bild 168) Zeichne die Ortskurve ¥Fr den
durch die Schaltung FieRenden Strom, wenn
bei Abschaltung des unteren Zweiges /1 =
=10A ((1 =50°) und bei KurzschluR des
verstellbaren Teils von R? Ik = 40A
((k =65") flieRen; 1 cm £ 0,5 A; als Einheit

des Parameters werde pl = - .= 1 gewdhlt,

Beiwelchem Verhdltnisp = -: und welchem
Phasenwinkel c Fielt ein Strom 1 = 2,0 Al

764. (Bild 169) Zeiche die Ortskurve des
Scheinwiderstandes bei veranderlichem ka-
pazitivemWiderstand Xcl nach Anleitung 3

(S.70); r=3cm; Mz=£(§%—.

.766. (Bild 170) Zeichne die Ortskurve des

Scheinleitwertes, wenn derWiderstand R =
= pR2zwischen 0 und o veranderlichist; r =

=4cm; Mz = M.Welchen Betrag hat der
Scheinleitwert fir R = 01



200 200Q
L1 r_ 1 Bild 170.
R X6 L 1 - Aufgabe 765
R
| I
Bild 171, Aufgabe 766

766. a) (Bild 171) Zeichne die Ortskuve des
Scheinwiderstandes Frw — 0-- o 1/s; Mz —

0
= {—C . per duch Inversion des Schein-

widerstandes des oberen Zweiges entstehende
Halbkreis soll einen Duchmesser von 6 cm
haben. Welchen Betrag hat der Scheinvwwder-
stand bei w = 100 i/s?

b) Wie gro3 muB der MaRstab My sein, wenn
de Halbkreise Uber demselben Durchmesser
stehen sollen, und wie grof3 sind diese?

767. (Bild 172) Zeichne die Ortskuve des
Scheinleitwertes, wenn R zwischen O und o

L('jsungen

1. 1) w = 2rf = 2r. 16,671/s = 104,71/s

b) 157,11/s ¢)301,61/s d)314,21/s e)323,01/s
f) 628,31/s @) 6283 1/s h) 188501/s

i) 1,86. loe /s

1 3
2. a)T=_I_=58=0,065 b)0,04s c)[121s.

veranderlich ist. Bei welchem Widerstand R
wid der Scheinleitwert Y reell, und welcher
maximale Phasenwinkel kann eingestellt wer-

5
den? My= 2. 2 = 15 cm2,

Bild 172.
Aufgabe 767

.._|:_.|259 aF Bild 17
1Bl 3.
R X, 1009 © e Aufgabe 768

Rz X

768. (Bild 173) Zeichhe de Ortskurve des

Scheinleitwertes, wenn Xe zwischen O und =
lcm — 1lcm

veranderlich 1st, Mz = 250 ; My = ==,
=1 sei oi— =—20mS

P Xel

(_ 2 cm). Fur welchen Wert von Xe wird der

Leitwert reell?

Bezugswert r

0, a) 0,5 = sinwt;

wt = 30" = 30" - 0,01745 radf’ = 0,5236 rad;
— 0Os236 _
=Ll = srtos — 8e3Hz

b) 55,55.Hz c) 297,6 Hz d) 189,4 Hz
e) 320,56 Hz

d) 0,02s €) 0,01958 f) 0,01s g)0,001s
h) J,3s- 10-4B i)3,4 10es
3. Diesist nacht = T/4 der Fall. a)A 0 = —5IH—|

= 0,011 b) 0,0125s c) 0,0071s d) 0,0051 s
e) 0,0050s f) 0,0048 & g) 0,0025 s

4. a) sinwt = 0,1; wt = 5,74° = 0,1002 rad;
t=2319 1048 b)6,4+10-4S ¢)8,0+10-4S

6. a) u = Umaxsin2rft = 66 V- sin(314 s-1 X
X Q,3s) = 65 \{ ein 94,2 = 65V- sin5400 =
=65V - ein0 = O_V b) O_V c) 52,6 Vv
d) 30,40 €) 37,6V ) 394V

i 05A
; _0,0 33,

sin (628,32 51+ t) = 0,0333; t =53 10-&s
b) 159. 10-es c) 0,71, 10-3s d) 1,161. 10-3 s

, a)smwt=

d)10,8. 10-4s e)16,7.10-4s f) 356 10-4s

e) 2,09- 10-3 s
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8 8) Umuzs’rTUEi f

(T (O

:209 2V=22V
siN72 —-

b) 128 \/ ¢)100V/ d)225\/

9. @) = Umaxsin 2rft=220\/'sin(157,08s-* X
X 0023)— 220\/- ein 180 =0 b)81V

)0V d) 106\ e? 54,7V

10. a)einwt =0,5; Wwt=130" bzw. 150" oder
150" bzw. 210° ;

wLti = 150" —30° = 120° =12,09440 rad ;
Lti =0,02s;

wL0=210" —150° =60" =1,04720 rad ;
Lt2=0,018

b) 0,0067s bzw. 0,0033s c) 0,0033s bzw.
0,0017s d)0,00042s bzw. 0,00021s

11. a)sinrt= 0,1;wt= 574" b)11,54°
€)17,46° d)30° €)44,43° f)53,13° g) 64,16

12. a) 0,75 Umax= UmaxBinwtl ; wti = 48, 59 ;
Lrot =wt2 —wti = 90° — 48,59° =4141°

= 0,7227 rad ;
Lwt 732
=Wt _ 7226 1151
| 2oLt 62830 T 2

b)88,3Hz ¢)50,55Hz d)31,9Hz €)22,5Hz

13. a)0,1 =sinrtl; rig=11,5"; Lrt=58" =
= 0,101 rad;

/= ﬂf—BOGHz b)8_ 22Hz ' ¢)17,42Hz
d)33,69Hz e)65,82Hz

wLt
14. a)wlLt =120 =0,21 rad; Lt_E_

= 0,00067s;bzw. 348° und
Lt =0,01938 b)0,0025S ud 0,01758B

¢)0,0047s und 0,0153s d)0,00083s und
0,0092s €)0,00167s ud 0,0083s f) 0,00025s
und 0,00075s

lo. (Bild 174)a) T =tl + t2=0,02s;

1 1
=_——=50H
|~ T oms  2Z

tl=wti = 314 s 0,015s = 4,71 rad —270“
bzw. q2=3141s- 0,005s = 1,57 rad—90
b)50Hz ;324" bzw. 36°

c) 1666,7Hz;336 bzw. 24°

d) 1250Hz;211,5" bzw. 148,5°
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t, 4
XN\
Bild 174.
T Aufgabe 15

16. 04—S|n(rot+ ,): 0,3333 = sinwt ;
wt =19,47 04—S|n(1947 + ,);
19,47° +'_2158 —411

17. i1 = 6 Asin(wt+ 25°);1,5A = BASIN wt;
wt= 14,48" ;'

il= 6Asin39,48° =6A. 0,6:358 = 3,815A
oder: i2= 6AsIN rt;

15A = 6 Asin(rit+ 25 ), wonach

rt.t= —10,52 und i2=—1,10Ast.

18. a)sin(314 Us . 0,001s+ ,)=1;
0,314+ "= i= &“; "=90" —18" =72
b) 63~ ¢)234°

19. a) Umax = Uj2= 311V b):3210]
©)308\/ d)2,12A €)0,28A

200 a)U= —"==""Y—gg4Vv/

b)113,1\/ ¢)176,8\/ d)2475\V/

€)3536\ 495\ ()707\V/

2. eu=Y. o=V
3t2 3°1414

€)283V d)471V/

e 50V

b)117 9V

Umax -1.5
312
c) 124V
_PYZ  sw . 1414
U -~ 220V
) 0.386A  d)Q482A

22. a)u=
312 -

bl 88,4\/

23 I

na — 0161

b)0,257A e) 0,643A

24, a)Pmax= P ({)!=25W - 2=50W

b)SOW  ¢)120W  d)Isow e)2W

__ 2Imax

25, a)lm= —= =12A-0,637 =0,76A

b)1,78A c)4,14A



26. )In,l—z—:L:—z—162A

b)2,2sA ) 333a d)21,6a

27. a)Uma_L_J;”—l=§'_Z;z=ﬂ
b)6j9L c) 8,33v_

9. )uml—lfJ—D—zmv

027w 6525V

29.  @)Una=Vnll=3llv  b)628v

c) 116V

30. a) Arithmetischer Mittelwert: Die 1. Viertel-
periode wird in 6 Teile geteilt. Die Summe
Jer Ordinaten vom 0. bis 5. Teipunkt ist 7,65A,
diejenige vom 1. bis 6. Teilpukt ist 10,654 .
Da arithmetische Mittel hieraus ist 9,154 .
Das arithmetische Mittel der Stromwatte ist

1
9,154 1,52a . Fur den Effektivwett

Iml = P

verfahrt man wie vorhin, swnmiert aber die
Quadrate der Ordinaten ud erhéalt die beiden
Summen 16,9a D und 25,9A=2. Das arithme-
tische Mittel hieryon ist 21,4 42. Das arithme-

. . 21,4A 2
tische Mittel aler Quadrate ist —gT— —
= 3,6A 2 1= y3,6a 2=;,_9A_; Formfaktor
.o 19 1

m= ] —2— 25;

Scheitelfaktor g.= /2= 1,58

b) Bml= 1,4a ; 1= 19a ; Formfaktor 1,36;

Scheitelfaktor 1,95

31. a) Mit 6 Teipukten von 0 bis 90" erhalt
man die Ordinatensinmen 3,25v und 4,25V.
A rithmetisches Mittel hiervon ist 3,75v . Dies
durch 6 dividiert, ergibt Uy,l= 0,63V. Fur
die Effektivwerte erh&lt man die entsprechen-
den Quaatsuamen 2,412v2 und 3,412y mit
dem Mittelwert 2,912\a. Die Quadratwurzel
aus dem 6. Teil hiervon ist V=—0,70V.

Formfaktor—= gzolzl 11;
0,63v
Scheitelfaktor={>D: —=—=1,43

b) arithmetischer MittelwertUmnl= sv_; Ober-
ud Untersumme der Ordlnatenquadrate sind
137,7 Y2 ud237,7\va; Mittelwert 187,7\2; V =
=1}31,3\2=5,6v ; Formfaktor ;m=— 1,26;

Scheitelfaktor g.= 1,70

82. a)Iml=4A ; 1=_4,24A
b)lm1—6A 1—600A
O Nml= 3A; 1=367s

1
B o= .—fn: imla:zv—z:’i“
“ v =L’—<2“= 11,?2 = ury
b) 16,14  c) 0,7485\/s/m?
d)2,128. 10-av s €) 1374a /m

86. a) 1 Weg:
v= YU+ Ul + 2 U;Uz cos g=211,9v
Ulsing
t —_ >
an A=y 1% cosq

2. Weg [Bl|d 17s5): Man zerlege U1 in die bei-
den Komponenten U! cos 60 =\7sV und &
sin60 = 129,9V uderhaltV als Oesultierende:

=0742; qy=—366"

V=fU, +Wcos,)’ + LIsiF, = 217,9V

b) 120,7v ; 156" ¢) 2%6,5v ; 22,5

d)270,2v ; 232" €)519v ; 95

86. a)COBt = fl:“]Dﬁl—[ =

— 25 =
=[36 25— 12 25)A — —003571
3502

p=92,00

c) 71,8° d)61,3°

b)67,1°

ST 1299V

Bild 17s.
Aufgabe 35a

u,-,00v U, cos<:T5v

87+ 1. Weg:
v=\T+TT+> V,\% cos t=2145v
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Bild 17.
Aufgabe 37

2 Weg (Bid 176) Man zerlege die Spannung
U= 100V wie in Aufgabe 35 in die beiden
Komponenten Uz cos <=90,6 \Vund U, sin <=
=— 42,3/ Die resutierende Spannung ist dann

U= B | + U,cos F + Osin2t 0 214V

38. a)U=—=Ul + U=200V

bYU=YUl + Ui + 2Up,cos t=1935
175V d)1455\V &) bIV D5V

30. a)I=VID+Ii=324A b)354A
©)5,3A d)13%,5A

40. 1Weg: U=U1V2 (1+ eol[1;
_u_
-ir2(l + cos=¢ ’

a)& .4V b)722V )67V

Ui:

2weg Nach Bild 177 findet man z_.B. fiur
Fall b)

Ui— u/2 __625V__

cos 30° -0 86— 1

41. 1 Weg: ll,=YI1I ¥ 1: ¥ 2 11/2cos < =
= 10y3A; der Phasenwinkel dieses Stromes
gegenuber laist 90, so daR

I =VI:+(l,+,)= 20Aist.

2 Weg (Bid 178) Aus den geometrischen \Ar-
haltnislen des Stromdiagramms erkennt man
unmittelbar, dalR | = 20 A sein muf3.

Bild 178.
Aufgabe 41

N AY
\__X)\ Bild 179 Aufgabe 42
g

42. Die von E; ud Es erzeugte Spannug er-
gibt sich durch geometrische Addition nach Um-
wendung des Zeigers Ez (Bild 179), wobei der
Phaenwinkel <2,1=6 0" und E;+,—E y: (Span-
nung der ersten Gruppe) Der Phaenwinkel
zwischen El+;und Eaergibt sich zu 90" ,weshalb
auch die Strome um 90 verschoben sind und

| = VIO+1: = 215Aist.

43. a)Reihenschaltug:

E=—YEO+Ei—+ 2E,E,C0B t=131,7VV

Gegenreihenschaltug :

E—VEU+Ei—2E,E,cos t=—=514V

b)127,2\/und 61,9V ¢) 121,7\Vund 72,1V,

_U_ BV
4 D= A

b)e3,7mH ¢)49,7mH d)249mH e) 5,6 mH

—0p286 H,

. XL
45.  Dxiz=wlk= V% = 1-}[' — 11501

b>144Q ¢)241 d)192Q

46. a)1=249-| =—143mA b)3asmA

) 1,2A d)219A

__nolA

47. a)L — — —o°.212H;
1='—u —1,88A b)o,733A ¢)o209A
2riL - '
48 DI=AS =gy, T e
b)769Hz ¢) 3205Hz
w x,-U, p_Xo.
I w



60. adL—=L.

<

N=—5s Windungen (siehe Aufg. 49

b)476Wdg ¢ 433Wdg

ol. Die Spulenfeldstarke ist H:d-l-nEJ?—:

58s A/m; die Induktion nach der Magnetisie-

rugskuae ist B=—1,26Vs/mz2;

U=22I1L ; mit L=<—|Nund <=—=BAIst
211/BA 2

U= oN=T 8y

02. Nach Band I ist

L=1 (2519 _50- + 025 =0o=H ;

U=—121/L=—614V

53. a)L=0047H; U=671V b)74V

M. adXe = - —6s660 b)s9790

260 d)660 €750 1590

00. a)lzg— = U21/C—0a38A

€

©)0,0l1eA d)3,016A

b)0,311 A

e)018A )0,132A

Lo gy

0 a —_———e =] =
06. W= CET 100 1F

f=D6028! —15,9kHz

b)szs kHz ¢) 032 N1

d)s=2 MHz

0 I 06A .16
f=3%0UC 628 228V -5F

—87,6Hz

67.

b)116sHz ¢)s0Hz

5,89 .10-aA

68. a)c:_'fJ=_314 RAY

—0a5uF

b)04suF ) 0,6:uF  d)iz27uF  e)5,09uF

_ (2.01A 10__

I_
69. U 3141/, . f2F

wC

375V

60. 1= U21fC ¥ 10%; d. h. zwischen o 269A
und _0,328 A

I Lindner, Eekroauabe, Bd D

61. e)C—1,415uF ; Abweichung:
_ _0,085uF -

- 2 P>+
C)_+ 8,5%
62. Z tan r r
a 1,18 n 0,628 32,1:
by 21,7 n 1,047 46,3
c) 9545 n 6,28 81,0
d) 587k 0,8378 40,0
e) 4,4TM0 1,571 57,5
f) 86,7 kn 1,924 62,5
wL
63. = a) R—7850 b)2azkO
290
64, L=RN3° 5 6amH
b)0,044mH ¢)0,026H
66. l%igo e)f—=559Hz b)671Hz
c)13,4N1z )
R
ad b> | O

10,93 . 0,0524H 0,0693H 0,27spuH

Z=_R—=34390152_0 15450 000

costt —

20
I —

7 L

67 I_____yzf,, R’ yss2 20
21 7

= 0,67H

6. R=Zcoskt =

e) b) DN dd
1400 238,70 66,760 2550
I__Zsint_ O
T2

7,72H ,0815H 0,066H 2s0mH
69. e)

B

=YRIFwiy 22—

b) c) d)
1s,2rm 789MmA 0,95mm

81



70. L=

71 L=U——1-=46mH
72, R=L:JE=6,33!1;

UL—yU2 u =4, 25V

_R2
\ASE =—=22,5mH
2r/ _
73.  COS r—UR;
wJ
a) b) c) d)
r=—233,6 a3 60" 43,3°
UR
R=— 511 211 686Q 05Q
L — y22 Rz__
2r/
10,57 mH 0,638H .0,378H 15mH
Ur RI
74. . coBp=—r="F=
a) b) c) d)
0,5667 0,75 0,686 0,6468
r=—>55,5" 41,4° 49,6° 49,77

70. wL =R tan 30°; Kombinationswider-

tand R' =— —-RR.
stan —-R_l_R.

o]
tan 80 —9 Rtan 0 R'=1830:
R:=2,0411

76. Z =— 36,207 Q; neuer Scheinliderstand

Z' =—32,574 Q; Kombinationswiderstand R' =

=38,66511;, Rx=—16,71Q -

77. Urspriaglicher Phasenwinkel < =163";
neuer Phasenwinkel <' =75,6 ; Kombinations-
widerstand R" =18,06 11; Rx=16,24 N

78. Da dasWiderstandsdiagramm demurspring-
lichen geometisch &hnlich ist, mu3 der Kombi-

82

nationswiderstand RI!'R, ebenfalls um 30%
kleiner als R sein, d. h. 49 1; R, =16,33Q

79. Der Scheinwiderstand Z bleibt unveréandert

19,76 '; wL' —R'tan 85°; 19,76 Q=
=YR2 T (11,43R")2; R'=1,72211;

R, =2,01 1; aus der ersten Gleichung ergibt
sich L'=0,0627 H

80. (Bild 180) Im Stromkreis liegen 3 Wirk-
wvderstdnde und 3 induktive Widerstéande in
Reihe. a) Z, = 74,67 ¥; der Strom ergibt sich
aus der Spannung und dem Scheinwiderstand

U 1000v

> m = 134 1A
b) Die Induktivitat der, Leitung ergibt sich
(nach Band 1) zu LL =40 mH;

des Verbraucher: | =

0.02Qnun?m 3& M

RL= 50,27 nunz

=14'32Q

induktiver Widerstand der Leitung wLL=—
=12,57 1;

,\’A
wi,
RN
N\l
Y
b Wi Rv
L Verbraucher
Rt . . Bild 180.
rf—=leling— ——— —  Aufgabe 80

g

Gesamtwiderstand von Leitug und Verbrau-
cher

Zlv=Ff(RL T Rv)2 + wLL F wLv)2=02011
Uy=2Zul=12337V

c) Die geometrische Addition aller Wirk- und
Blindwiderstande ergibt Z=—112,84 Q und mit
dem Strom | die EMK 15132V.

L 1111 -
d) tan rv—yvl:\ll 629’83;—; <v=—67,9
L. -
e) tan rg=VRv_g :!‘ﬁ . rg=73,s



8l. Xi=Z>—R;

’

R = Yz —X: = yz'*—Z*+ R®; mit

zZ= 9 =24,440 und Z' _Y =73,330
wird R*=69,250 und

RV=R"'— r=65,250

82. R=zcos<=173:E=

L:£5in <
2r/

=0,02sH

83. X|L= yzl— r2=812,40;

L=XbL-—1 20
> = L2

84. (BilI18)Mit p =3 =5 - =100 wird

JZ2— (g + ﬂT
L=

o7 =—0,02H
90" Ra R
BA
| I |
Ra R Ay

Bild 181 a und b. Aufgabe 84

S0. ayz=vy-:-2 +—(WD)—2. =318210;

tan < le =0,3537; < =los

b)Z =23010; <=2961° ¢)Z =673,s0
"=7974" d)6,oN, *=7664":
e)Z=30724N;, <=12,46"

f)Z=2533N, = =1513"

86. De= YD*— U0 =181~\/;

v

= .. =211 pF
C=Dppa ~2itHE
87. a)l= "-_-_-:p;_:'_'z' = somA

R+ (0}0

b)I' =148smA; Z'=0'=s53870;
- M o c=— 1 — 150uF
e ’ AV -

88. a)Z= &8$_V =5333N;

——_5A

- 1
2rCvVZz2 — Rr2
b)33,8Hz ¢)20,9Hz

=172Hz

89. Der kapazitive Widerstand mul3 ebenfalls
1 kKQ betragen, so dalR

1

c= = 318 uF

:

90. Es besteht die Gleichung
U _ D

fmelf R

Die Auflosung ergibt ¢ — 7 V,O — 118 pF
U
91. — 0D %
1
— — I
v R2=—C — .
1
—— = — =046 uF

CTvaves —F

1 1
92. L2 VRI+ (or =v@ ¥+ 0 ;
C= 6,6 uF

’

93. Z=vW+ ‘ :Oy =256 kO ; -

tan <=0,79s8; < =_38,51°

48402 .
94, ayR=2840N7 _ 110 n;

HOW
1
Z=v R2+(. r:200Q

b)1 =g =011A

c) DR=IR=133,1v;

De= i =1751\
W (5
d)tan < =1,31s32;

<= —b52,75"

90. a)R=Vz2—(z—r =75kQ
b) D=1Z =30+

i= 1lo,0v
Yree—

96. (Bild 182) Nach Umzeichnen der Schaltug
erhalt man das Bild eines Spannungsteilers, wo -

¢) Ur=IR=225V; De—

83



nach

1 L]
g, = A,&.(—Y_ =f_ol+1
R
wo
bzw. mit den gegebenen Zahlenwerten

U2=—0,35V

"H E Bild 182. Aufgabe 96

1 -
97. a) Xg= g — WL=2556 1; q=—90
b)380s ¥; + 90° c)33,1 k!l; — 90° d)696 k ¥ ;
— 90 e)207¥;—90

1
98. a)Xe =119Q; O:WX_e: 27 uF

b)Xe=—=2870%; O=—=1,11pF
C) Xe= 438,21 ; O = 7,26 uF
d)X,=1303!l; L = 0,415H
99. 0=02pF; XL=22071;
L=07%H
0101

. O=—_"- t01=12,25uF;
100 oL 1=—2,25
X,=—15251; L = 0,373H

_ 0102 4. _ i
= O = 2,2 uF;
101. 0 =grg; TOa= 224

X =72,2Q; L=—11,5mH

102. Conc-Et;:B,es UF ;

LiL2

L - O+l — 0,228H
Xe— X1=492Y; C=—s6,47 uF
1
103. a) wL — —==—=XL; aus <lieser in w qua-

. we
dratischen Gleichung ergibt siCh

w =01 iVL_iE + (.)2= 558,3 /s und

=88,86Hz

1 : . - -
b) E_WLZ Xe; hieraus ergibt sich w=—
= 358,3\/s wid f=[Hz

v

8

1

104. a) —=—wL — X,; c= 0,0775pF
wco —

b)C=—0,0263uF ¢)C= 12,15 uF

106. Bei 50Hz ergibt sich XL=—=3876 1 und
1=—=57mMA,;

bei 45Hz ist der Strom 1=—83 mA, d. h. Zu
nahme um 46 %;

bei 55Hz ist 1=—44mA wid die Abnahme
23%.

106. Bei induktivem Charakter der Schaltung

istwL—-4+==0; hiernach jst
wc

w=—289,81/s und f=—46,12H7z;
bei kapazitivem Charakter istwié—WL=

=L|j und w=172,5/s; f= 2745Hz.
107. wL =21 8001/s. 40 10-aH=—
=—201,06 !I;

wL — Xei

tan 450—1= —;
R

Xe1==191,06!'l; CF=1,041 pF!

tan(_45°)= — 1=lv_|:___xi :
R

X@=—=211,06Q ; 02=—=0,93 pF

Da sich paralelgeschaltete Kspazitéten addie-
ren, mul} der Kondensator zwschen (0,943 —
— 0,8) yF=0,143 puF

wid(1,041 — 0,8) yF = 0,241 pF

veranderbar sein.

108. (Bild 183)

U 125v
a)Z—747 1 ; |=Z= ﬂﬁ = 0,167.A;
tan *=—1,1201; <=—48,0";
UR=—83,5V; UL = 126,2V;
Ue=332y '

b) Z = 1077,0 !l; 1= 0,204 A;
tan g=— — 3,005e; <=—171,6"
-UR=—=169,4V: UL = 61,3V;

Ue = 2600V -
c) Z=7701; 1=0,286 A;
tan g=—0,"726; =—41,1"

UR = 166,9V,; UL = 44,9V;

Uc = 189.7 V.



d) z=—6,52Q; 1=—0,2A
ten r=—0,423s; . =Tt 22,9
UR=—6,62V; UL=—=4,62VV
Uc—2,29V
e) Z==75,93 N, 1=—=0.,132A;
ten g— — 0,1681; <=—9,0";
UR=—7=9,9V; UL=—=12,44V;
Uc =14,0V
fy Zz=1520Q; 1—0,79A
te.n< = 4,966; <=+ 7856
UR=—=2,37V; UL=—=40,1VV
Uc—27,9V
o
|
3
Bild 183.
Aufiabe 108a
1 =5002 -
s
109. a) T:tan "; 0=0,065uF

b) 0=—0,055pF c) l=—o0p52pF

u
1

1 =
_ = 2 — -
W— =% yZ J;

110. el Z=—- ==66,67N |

_Wﬁ:wL *xvyz2 R,

01=—=5,45uF; Co—4,73 uF
b) 01=—=6,67 uF; 02 = 4,68 uF
¢) 11==0,344pF; 0,=—0,078 uF
d) L==0,138
e) L1=1,90H;

Ly—172H
111 Aus (' —-—R2 + (L — 00y’

wird mit(wL)2 + R2=(D_)2

v

U+ O—u?
L:—ZIJALLLC—ZO’O33H und
=V (f/y — (IL)>=1730
112. Mit Z0==R2 +(wL)2 und Zi==R?2 +
+wL — Xc)2 wird

72 72+x¢
‘ 2wXc

R=YZ[—(iL)>=16,4Q

—0,06H;

118.tan 11=I“—“§'; tan rl—tan r.=—

1
wL WI'_\nf)

R= wO(tan <1— fan <) =320;

L——n—rR B < —0.60H

114, L=

et 2
'wO —wL * 1/‘1;? R
1

116. Auve Zl=R2 + (WL—O—) und

:o 112H;

)==7,0 uF

. 2 .
Z.——R2+(wL—L wird duch
200

SubtraktiopL=—=(0(Z;— Z) + 4!l—
_e
—3,48H und R==38,60.

116. wl_—-wlezyzZ— R;

_YZZ=R2 /T za—Re.
Y] Wollir ¢ B ra
=115z

=V 2— e
117. R z oL Sy 1820

118. Nach Umzeichnen der Schaltwag (Bild 184)
sieht man ,daf3ein Spannugsteiler vorleg:

1
8_u1_”£_ wC
Uz 1

wC

—wL (—1



119. Nach dem Ergebnis der letzten Aufgabe ist

S=—31421/s? - 35 H - 10-6 F — 1=—=50,8;
U 24V
S 50,8 047
u2
. Bild 184. Aufgabe 118
Ly Y

U_

A 0 3
]

Bild 18s.
Aufgabe 120

1201 (Bild 18s) Hier liegt zun&t'hst der Span-
nungsteiler Li, C; vor, an dem ﬁie Spannung U:
abgegriffen wird, wobei Si=VLl ist. U, liegt am
zweiten Spannungteiler Lo, (ﬂz von dem Ua

abgegriffen wird, wobei S; = ist. Schliefllieh

st S—=5;S,— tl=—(wLic1 — 2) WL L> — 1)

121. Nach den Aufgaben 118 und 120 ergibt

sich S=— (w2LC -- 1)2, wonach
VS+1
L= “oi0 = 41,32H

122. a) In7 Pe=022A

lcOJUwC=—=0,138A; |=—YII +|[=026A

tan —RwC =—0,6283; r—32,1";
b) c) d)
In=0,55A 1,042A 0,267A
lc=—0,138 A 0,0039 A 0,302 A
I —0,532A 1,042A 0,403 A
r—141° 0,22° 48,52"
Z=—207N 120 N 198,5 N

123 'a) RN 0,0875. 106

wO  628/5.1667 06F

=—1392.0
b) 4265 N ) 7422 N d) 11145 N

e) 15916 N

86

124. a) Durch den Kondensator flieR3t der Strom
lc=—UwC =220 V/- 314,16 /s - 0,5 - 10-& F—
==234,56 mA; dann ist
IR=Yil— = 1i(1225=1194)mAZ=553A;
G 220Y

R=1Rooossaa  228kQ
b) In= 20,14 mA; R = 10,9kQ
e) IR==49,05 n[J; R = 4,49 kQ
d) In= 72,15 mA; R=3,05 kQ
125. a) Y1 +( wRC) R,
z
@= ROV ; G8.9kcHz
b) 53,1 kHz ¢) 3s,1 kHz
ug, . 002,
146+ a). Ersatzkupaz,tat C_(T'FC\ =
F 3
EISHF 1=12 pF;
tan <—wRO=—3141/s-800 Q - 1,2-10-6 F =
=0,10159; <=—16,78;
S ., ==7660
y1 —Rwoy  yFAoouoee  ——
b) O = 0,375 pF; r—>54,7;
Z==400 N
c) 0=0,7s yF; ¢ = 81,9°;
Z=200Q

127. a) WR(01+02) = 1;
! —O0#/=1183yF;

C—--.
“TwR

b) 0;=1,12 yF

12s. In= g =02A; Ic= yT‘D,
C=Cu=‘16,55 uF

129. a) I= VT Ti— i o

—0,683A b) 1,000A c¢)0,239A

130. ® |t Hilfe der Widerstande:
zi = {lr¥F w2 = 21,H1;
72 = 32,97 !I;

2122 = = 1341 Q;
HRL + R2)? + (wLi + wLz)?




I=%=4,47A; I1=_—=-=276A -

E'I:

12=182Aa; cosql= R—% =—o0,6912;
_— Zi

<i=46,3"; cos 2 :% = 0,3033;

<2=72,3D_; hi=191A; IL2=—0,55A~;

hl1=2,0A; h2=173_;

tan< — Iflj'_j 12 1 5160; <=56,6"
iz =

1lit Hilfe der Leitvverte: Gl=%|{--=
1

:—15!— —0,032S; G(G2=—=0,09S;

471 Fii ' ? ' ?
Bi—0,0s3S; B2=—=0,029S; Y1=—0,046S;
Y2=0,0304 S; Y=0,0743S; 1=UY=
= 4,46 A
Im Gbrigen <ieselben Werte wie in der ersten
L.6sung.

131. wkl=H42 I; wL2=—18,85 I ;
z[ =3487n2; Z]) = 980,3n2;
G1=14,3 mS; G2 = 25,5 mS;
B1 = 9,01 mnS; B2=—=19,2 mS;
Y1 =—=16,90 mS; Y2 =—=231,92 mS;

1—135A 12=12,554;
1 = 3,90A; 90A tan g =0,7088;
9=353

132. aus der quadratischen Gleichung

VRO F wi,)? YROF wi TR

= erhalt man
V(Ri + Fi)2 + [w(L1l + L2]]¢

w = 659,541/s und f = 105 Hz

133. (Bild186) G1=236 mS; 62 = 50 mS;

Bi =56,6 MS; Yl=—e67 mS; Y2 =50 mS;

61=36mS Gy =50 mS

[%2)

E

b

s

Q; -

' Bild 186. ~ufgabels3
1=11,3sA; 11 =7,37A; 12=055
Y = 1loa mS; tan < =—0,6581; < = 33,

134. G1= 36 mS;

B1 =—150,6 mS;

G, = 2000 mS;  Y1=0,155 S;
Y,=2S; Y =2,042 S;
11 =1,24 ~; 12 =16A:
1 =16,34 A; tan < — o0,0740:
.
136. Z1=yRI + WL]Z=15,26n ; da die

Stromstarke vom Scheinwiderstand abhéangt,
muf3 auch R2 = 15,26___ sein; cos<1 = 0,7864;

sin <1=—=0,6177;

06177
=1 3 =22 :
tan<= L eotct=1 = T-aea — ©34%8:
<=19,1"
R,/2R?
136, (Bild 187) Z = L .
VB, + B+
Einzelwerte
fi=o0r 1Q 2Q 3Q 41
Z=—on 0,63Nn 089N 1,03n 1,11 &...
Far fi— = istZ= j2n '
WT |
(
| //
X 7 ‘ —
05 - -
N I [
/1 — Bild 187.
—4— 1 4} 4 — 0O aufgabe 136
0 1 2 3 4 5 &6 ’
Rz/0 ——
T7,0
% T
~ | T Bild 188.
J ' i Aufgabe 137
0 7 2 3 4 5 6
RI/Q ——
2 2
187. (Bidiss)z— eVFit B

V(B + B + B}
Einzelwerte
REI=—O0O1!I

Z —o0,71Nn

1Q

0,63 N

2N 3Q
0,7in  0,Nn

41
0,81N

87



Winn R; — osirib!, Bl Z=l i Duch Dif
fi dir Gleichung 22— (R2 +Rj)
irnzitren der g _(R1_+_ _-I-—R-T
na ch Ry udNulst izin trhallman din EX[

wert
Re= — 2 y% R=—0618
188. (Bild 189) Z1I=—=158,207 02, G;=—103mS;
Bl=—81mS; B!I—21mS; Y1=—131mS;
YI—21mS; 11=—3,14A; 1,—0,50A;
I=348A,; =447
wL1 R
189. Bl_——'FW 7 G1——m H
B— !
WL2)2 ;
wigin lan "=1 gill B=G0C wud d hr di
Gleichung
-1-_ R
'R"hFTWLl)? Mwlo)? R+ (WLL)2
aus dissir quaaa lmchen Gliichung trhél m in

Ri==p7[5]L ud Ri==3[9}[il

G =103mS

B;=81m$

Bild 189.
Aufapbe 138

32=27m5

y2=

140. (Bild 190) Zi=RI + X[,=— 13758 T2

Z1=1173 1; Z;=—66,71;
Gl=—=3,63mS; Gl=—4,49mS;
Bi= 7,71mS: B2—14,30mS;
Y1=—8,52mS; Ya=—14,98mS;
Y=—23,46mS; 11— 1,92A,;
h=—3,37A; 1—5,28A;
an "=2,71; "=—69,7
141. 2,—869,3 i ; Z1—895 7 il-
G;=—=10,463mS; G!=—0,935mS;
Bi= 1,053mS; B?>=—0,610mS;
Y;=—1,156mS; Y!1—1,12mS;
Y=—2,17mS; 11—0,251A;
1= 0,244A,; 1I=10,473A;
lan <=—=1,896; <=—=49,9

a

88

“y v
& S
Y/ /& |
s//F 5
A £
N
6,+449mS |
!
(S
e )
RIS
SIS
” N
AN L]
o
P - Bild 190. Aufgibe 140
G,-36mS
142. ZH= 2878,5 n2; G1i=—=2,78mS;
Bi= 18,43mS; G>=—=166,67TmS;
Y1=—=18,64mS; Y!=—=166,67mS;
Y=—170,4mS; I—1,704A;
11—0,186A; 1I=—1,67A;
an t=0,1088; =62
14. Z[l=47830 0!; G=—0314mS;
Bi—0,333mS; Gl—6,67mS;
Y1=—=0,458mS; Y,=—6,67TmS;
Y=—=6,99mS; 1I—0,42A;
11=—=0,0275A; 1,—0,4A;
lan t=0,0477; '—Q
R?+X
14. (Bild191)Z= <
D(ZR) (2R? +X1I
Es wrgibin sich fir
Xe=—01 1n 2il 3 usw.
Z=—051® 0,632il 0,791il 0,877 &
Fir Xe — owrdZ—11
2 2
145. u BaV B+ Xo ; mi[_Xezm_IG—

I YR, + BR," + X¢

irgbi sich w=756 lIs

f=12,3Hz

146. (Bild1e1— P +T=260A;
z= 1R+ (wL)=55861 ;



10 Jl 1 ———
l -
- ]
3l
~ Bid 191.
Auigabe 144

0 1 2 3 4 5 6
XelQ

Bid 192. Augabel46
U= 1iz1= 150,26 V] .Z2= 150,41 i;

an r=§'=0,4; r=218";
—R1 _

C — - —05371;

OB Il Al 1

"1I=575"; =9 —(ri—r)=543";
R2 = Z2cosra—8777Q;
Xe= Z2 sin q2 =122,15Q;

1
C= ——=26,F

T wXe T
147. 1 = 1,73 A Z1 = 37,24 il;
U=1Z21=645V; Z2=0645l;
tan < = 0,5774; " =30,0";
cos<] = 0,5371; "l =57,57;
<«Q=625"; i = 29,78 il;
Xe= 645 1i; 0= 49,4 uF
148. (Bid 193) wL = 62,83 il;
(WL)2 = 3948 02; Z0 = 5548 nZ;
2p=271=745 1, §=450"

cos "1 = 2 = 0,5370: " =575";
= =090" —57,5"=325";

R2= Z2cos = = 62,8 Q;
Xe=2Zlsn<2=40 i; 1

C=796F
\
1
I

Bid 193. Aufgabe 148
1

149. a) BeiR= 10 i ist Xi= 986,96 02;

Z[ = 1086,96 Q2; G=9,2mS; Bl = 28,9mS;

fi= —_314mS; B= + 28,59 mS;
tan " = = + 3,1076;

o c=°_72,2°;
beiR= 100 Q istc = + 15,6~

b) beiR = 10 il ist <= T 88,0;
beil00 Q istc= _70,4"

C) beiR =5Q ist c = *84,3";
R=50Q ist c= 1t 405"

100. siehe Bid 194

25
2,0 1
150
-10
05
0 ———
0 20 30 40 50 60 N0 80 90 100
-10 4 ng —_—
-20 4
Bid 194. Auigabe 150
WL ; 2 2}
RzF g WO W
151, @l r= WS —
_wL—wC[R+TwL?

R

mit tan ¢ = 5,6713 wird hietausR = 6,7 Q biw.

mit tan c = — 5,6713 ist R =-909,3 Q_

152. wLl= 251,33 i;
wLa= 502,65 i;

w2 = 377 i;
Z0 = 64067 02
Z. = 145729 07; Z, = 259051 0%
Gl= 0,468 mS; G2 = 0,412 mS;
Ga= 0,309 mS; G = 1,189 mS;
Bl = 3,923 mS; B2 = 2,587 mS;
Ba=— 1,940 mS; B = 8,450 mS;

Y = YdI ¥ B = 8,538 ms;

1= UY =1,025A; 11= =5 = 0,474A\;
u

12=—=.0,314A;
Zz
u B

=——= ; tan , =-—=7,1068;
Ja Za 0,236 A\; G
<=2820"
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108. Die Leitwerte sind Gl= 4,6 mS, .
02—3,82mS, B1—14,45mS und B3=—8,99 mS;
daraus ergibt sich der Ansatz

Y=L1J=é=37,5m8=

= V(842mS T Ga)2 + (2344msS + Ba)2.

Wegen tan "a= 1 ist Ba= Ga, so daB der Aus-
druck nur noch eine Unbekannte enthalt und
Ba=— Ga= 9,50 mS ergibt. FU1 den 3. Zweig ist
daher

Ra wla

R: + (wL,)® = RZ + (wLp)?

=950l mS ;

das ist gleichbedeutend m it Ra=— wL,, so dafR
Ra

2R:
sprechend erhalt man La= 0,17H.

= 9,501 mS und Ra= 52,63 Q ist; ent-

164. (Bild 195) ZI = 1012 Q2; Z. = 2270 n?,
Bi = 0,0310S; B:= 0,0208S;

=31 ' B2
= —— — a—==—165 pyF
0=wl 165 pF
B -0052S )
8.-002/S  8:=q0NS '/
Bild 195.

Aufgabe 154

155. Z[l= 98121 n?;, Z.= 222115 Q2;

Bi = 0,00318S; B2=0,00212S;
0=1,69 uF
156. 1.a) /o=éD- J/]gz
1 1
—_ .= 63,7Hz
21 v025H,25-10-6F — ——
_U_ 125
b)lo=p-= =10,4A

¢) Uo= lowoL=10,4A - 2" 63,7 /s . 0,25H=

= 1040.6 .-

2. a)Jo= 64,97Hz
o r=mO0g

b) lo= 6,67A

3. a)Jo=>58,12Hz b) lo=22A
c) Uo= 4017V
4, a)Jo=71,53Hz b) lo=10A

c) Uo= 4944V

90

5. a)J0= 150,4Hz
c) Uo= _1385,7 V_

b) lo=1,833A

157.

1. R=1251;. L = 0,39 H;
Uo = 8822V

2. R—44Q; L = 0,64H;
0=158 uF

3. R=48,9Q; 0 = 16,2 pyF;
Jo=188,4Hz

4. L=28,44H; U=245V;

lo—10,377 A

5. C=7,68nF;

Jo= 33,16 kHz;
10=0,24 A

lo

u
158. Bo—- -—=4,17A ; Uc=——-——-:
R ROl

o= 3—253,1 uF ;
Wuc —

U'= t(IoRF * (Uo— Uch=

= t1252y2 + (8oo —2j0)2\V/t=1564\V/

1
L=—=-=1,01H
w2C 0

1 106
weldF T 31421082 1 F

=159,15Q;

160. a) L= =—10,1H

b)41,9H c¢)1mH d)3,53mH e) 2,44H

1 1
161, @) 0= 2 = g0 sHT 22 tF

b)6,7 uF ¢) 1013 pF d)3,17uF <¢) 7,9 pF
162. a) [1Hz b)2¥H4z ¢).30,3Hz

d) 51,6Hz e) 28 kHz

"163. Bild 196

164. Bild 197

160. Aus derStrom starke von 8 A im Resonanz-

fall ergibt sich unm ittelbar der Wirkwiderstand
120V

von R=S. A\ =15 1; den Kuvenpunkten

fur 4 A entsprechen die Frequenzen Jr = 56Hz

und h= 76Hz. Wegen der Gleichheit der
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Bild 196. Aufgabe 163
WEEEE
30 40
-28 \ Jl— ! 8
e N [T,
2/ L J‘ : \ J 1 t
022 X //1 | ‘ 32
20 j,__ 30
18 —+ 28
16 L II \ 26
N\
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Bild 197. Aufgabe 164

Stréme bildet man die Gleichung
u
SRy + (Z—r[;o_Zr/iLr
_ u
'mo
v R? @ri2L

—2riCr
Hi bt s\,yh L= 18 :
eraus eyfbt syh L= 168020 C

120/

der Schemwiderstand A =30 N so daR die

bel 4 A ist

Gleichug gilt
W + (_:i_d—zr/“—r= 90 n2;

dies wird vereinfacht und der fir L gefundene
Ausdruck eingesetzt. Man erhalt C= 28,8 uF
und L= 0.2H.

-166. (Bild 198) DieHOchstwerte der Teilspan-

nmgen UL und Uc fallen nicht mit der Reso-
nanzfrequenz zusammen, was bei kleineren Wer-
ten von R praktisch (aber nicht theoretisch) der
Fall ist. Diese Teilspannungen ergeben sich als
Produkt aus der Stromstarke 1 nnd dem induk-
tiven bzw. kapazitiven Widertand fur die be-
treffende Kreisfrequenz.

r—— . =2 —_;— - = DI2
0300 > Y \{JLHWO
2094+ U L 1668
gzgs+_y +___il I\ 666T

iU AR N

01 At =1 AN 664
om / o \N O
NallV/ViNN. \Wis
am N\
om ' \— ]

[ gl ] ]
EEEEERTT:
i s

:

Bild 198. Aufgabe 166

167. Einsetzen von 1=10,8 lo und w= 1,1 wo
in die allgemeine Gleichnng 1 =

:__F__ _!;.-.—-—_é—:-fl'lhrt mit wo= \]/%
JI RZ + (Wl_ - '.6)"

auf die Gleichung0,82 (R2 +0,1912 0y= RZ,

woraus sich e= kViz 3,9 ergibt.

1
wo= =-— = 5.1061/s ; aus der all-

TEO
gemeinen Gleichung
= = Ui—j 2 folgt mit eingesetzten
re+ (WL—-1)
Betragen und w= I/El
h— _1W_Léat"1 , mit]O: g ist dann
o VRZ¥961TF -
F~— R
undR=785N; ¢ =R =64; B=—fg—°=

= ;[10=1,24.1041/s
2rg i i
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169. a)e= lﬂ_lj =R1V|(_;=

— Re _50Q-25_
fo = 2L~ FeBiiEd - 13Hz
b)€=3,16; fo=77Hz ¢ e=2%pz;
fo= 65kHz d)e= 4714; f,= 56,7kHz
170- a) 1= Ver = 107A

VW (L — gy’

b) o = 159,2Hz

c)lomu =4 =z = 1333A

d) UL = Uc = 6670V (max)
(Zerstérung des Kabels!)
171. a) Jo = 2653kHz

b) Die gesmte Induktivitat ist (Lx T L); dies
in die Resonazformel eingesetzt ergibt

= 1 I(Lx Oc und damitL. = 161pH.

1720 )1 i -1 10f -102  _
* AN =0VIET 68V OH 40F
= 838,8kHz
b) 9lokHz c) 1453kHz d) 1794kHz ‘
e) 4653kHz
1 10}
178. a)lh= +7—7—mou-v--—— =
)0 = BBy forrr —i02F
__ lm2100
Y(L/uH)(C/pF)
_ L _ .
174. C —R-Z—q.m = 0oz uF;
L
- 1
Ro =52 = 750 ¢!
176. a)L = L — OomH
6. TG T 22

b) R = dwolL = 51Q

) Rp_hc

e)B = 9kHz

= 353kQ d) woL = 4241Q

92

176. a) Die Verluste von 6mW werden vorn
Effektinzert des Stromes vew—sacht, so daR

2
I1°R = —2—R = 0,06 W,wonach I mu =
= 0,01535A

b) Uma = 1. = 65,1

wo - - =

177.

a) Jo= 1 1300kHz 2 TobkHz
3. 531kHz 4, 503kHz
5 291kHz

b) R, = 1 133,3kQ 2. 5kQ
3. 100kQ 4. 69,4kQ
5. 100kQ

c) i = 1.0,6% 2. 0,8%

3 1% 4 1,14%
5 1,1%

d lo= 1 0,75mA 2. 0,8mA
3.1mA 4. 144mA
5.1mA

e) B=1 7,8kHz 2 6,37kHz
3. 5,3kHz 4. 5,7kHz
5 320kHz

178. a) Aus der gesamten Kreisgite

- R ) .
e'= wol - folgt de_r gesmte Dampfungswider-

stand RO = €' vI = 354kQ; der, uspriingliche

Parallelwiderstand ist R! = ¢ JD = 173kQ);

R-R,
R R

parallel zu schalten ist R' =

= 49kQ

~e T 21 yL_e
B' = 150Hz

= 417Hz;

pwoC wird C = =

Rpwo
CR?2

L= ﬁfﬁp = 033rH

R= (B =2rLp = 7.85Q

181. a1, (VD— 28,6kQ

b) /o = 839kHz ¢) Z= Rr=284,6kQ

179. Aus€=R
= 1lopE-

180.

182. a) Verlustfaktor der Spule iL = R I =



= 0,0028; gesamter Verlutfaktr d=dL T de
=—0,0048;

—ypp—! L.
uo-!Rp—d vC’
Scheitelwert Uimax=—=uo y2 - v-g—SOV
b) lo=wiOuLr =5A
183. fi=150KkHz; /2=500kHz;
0.=0. (D) = 225pF;
——2—1 =40 H
L™ (2nfi)‘Oa” 5—p—
184. e)fi—150kHz; /2=50kHz ;
n_ . LO__ va Op

/i 3=VYLC:— Oe+0O,

o _— _
ap —9—99-—476 7,6 pF. Demit WId dle ge-

samte Anfangskapazntat Oa=0at O, =
=77,5 pF, wa z w__m en mit L die Frequenz
1 ergebn soll.

Deher ist /i :1: - [1- und demit
id el

L=14,5mH.

_ L
b) Rpl—R—‘=12,5 Mn; 02=6975 pF;

o .
L .

R2=——-=14-0;

RC. ——

ds = 0,33%,

dil—R —0,11%;
Wt

186. €) P =S cosq =18 kVA - 0,8192 =
=14,74kW; Q=Ssi, =18 kVA - 0,5736

:_10,32 kver .
b) 13,79 kw; 11,57 kvar c) 10,32 kW;
14,74 kvarv
d) 4,66 kW; 17,39 kvar

P __ 150W __
186. e) I_! ] =220V 089 —7w6 A
b) 7,8A c¢) 8,02A d) 8,31A e) 9,09A

187. a) cos r:&ZO,s’S b) 0,75 c) 0,78
d)0,58 €) 0,60

s (uzowy) ,
188. P=—=P _ (E—.i+§.2'— —=41,3 W ;

cot =P_—o,
uJ

189. Bild (199)

1
Un / !umb
U _——
LS oh Bild 199 Aufgabe 189
Uiw  Umw
a)R—Ze'—1416Q'- Uw=IR=4956V;
T ’ o C—_—

L=p:' (tn 20 + 0,25)=0,0063H;
Ub=IwL=47V

b) Wirkspe ng
Umw=U cost = 1600 V;
Bli dspenng
Umb = uaint = [1

c) U,= f(Umw + Uw)? + (Umb + Ulb)’=2665V

d) Wirkleistimg des Generators P, —=U;+ | =
=2096,6 V- 36 A =73,3kW;

Leistungsverlust Pl = Ulwl = 495,6VV- 35A —
—=17,3kW

190.

e) P=U (licosgl + /2cos , + la cosqa) —
.2,15 kw

b) Q=u (/tsinrt + 722sint2 + lasints) =
=1,65kver kver

c)S= VP2 Q2 = 2,71 kVA

d)cos "g=R =079 eI= g —12,32A

191. 8 Zm=5'85 kVA -

Q. =S, ein==3,36 kver ;
Ql=PIltan ql=15kVA,; 0,82=1,32kver;

—Q__ Q—Q1 .
tan q2——15_2——P — i —0,615;

cos q2—0,8
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192. Es liegen 2 Gleichungen vor:

P = 2,5kW=0,758; + 0,8482.

Q = 2,006kvar =0,661481 + 0,54 682
Hieraus erhélt man z _B. 82= 100 kVA und
P2=82co0sq2 = o,84kW

P1=-P—P;, =1,66kW

193. a)Z= VR+(wL)2=15261

l=g—=14,42A;

P =J2R = 2, kW; Q =J2wL = 1,96kvar;

8 = ypZ | Q = 3,18kVA
b) 2,11 kW; 1,10 kvar; 2,38kVA
c) 1,65kW; 1, 76kVA

0,60 kvar;

1 _ 1 -
194 a) tan q — —E: - O— WR-ta—n<——-

=8uUF b) 4% pF c) 28 uF  d)1,68 uF

_R_ -
190. a) cos<=, = mFanz 0,73

b) 0,6

c) 0,47

196. Bild 20)

1654V 500V

71875V 23V
Spannungsdiogromm .

P= Ukl 0,012cos<; Ra= R —

L,Ovoizﬂ:o,m n:

cie EMK der Selbstinduktion ist

=L=10,2 Uk;

2,321

L= L =OX=
wli wl

Die Wirkspannungen betragen

Uw = ¥Ra+ ukcosq = %A - 0,563!11 +
+ 290 V- 0,75 =1898V;

die Blindspannungen sind

ub = UL T Uksing = 2154V;

o

cie EMK ist daher E =YU; + Ul =2871v;
P = Ilw= 76kW

197. 8= =)%J% =UMWO = 1,52VA

198. P = IUcosqg = 7 3W; W = Pt=
= 0,855kWh; Kosten: 6,84FI

199. Aus dem Spannungsdiagramm (Bild 2al)
ergibtsich U] = un+ U: + 2w U2 cos<. Fer-

ner ist P = U2lcos< und 1 = [-. Setzt man

cen sich aus cer 1. Gleichug ergebenden Wert

von cosq in die_2 Gleichung ein, so erhélt man
_w==-u

P = 2l—03

cer 3. Gleichung, so entsteht die genannte For-

mel.

_. Ersetzt man 1 nach

UZ
! J Bild 201 Aufgabe 1 99
U7
50 625V2—1 2544v2—13924v2
200. p= o 13—
=1,8kW;
P UJqu? —uO—u;)
COSS= = oy UD——
—ul—ul ori-
- 90-tUs——- =094,
S_&)'SE_ 2,04kVA
01, ayp="""Y0TU o ews:
. a) 2H1 2,1 :
u—ul-01
cosq:. '—'U|U2 20,853

b) P =361W; cosq =0,55 ¢) P = 16,6W;
cosq = 0,26_

202. a) Lampe allein: P1 = Ul = 118,8W;
Widertand der Lampe

R1 = 1 =9818N

p —u21— u2

2____

Drossel:
2R1

=90IW;

zusammen 127,8W ;

b) 451,4W bzw. 4792 W
¢) 1000 W bzw. 1058W




203. Es ist nach Bild 202 22 = 11+ 1: + 211h X
xcosgsowie P = Uk cosr und U= IR! Die
JZ—P_J%L

T 211,
Dies in die 2. Gleichung eingesetzt, ergibt zu-
smmen mit der 3. Gleichung die genannte For-
mel.

erste Gleichung liefert cosq =

Bild 202. Aufgabe 203

204. Loésungsweg nach Aufgabe 203: R/ = JH_ =

=17,9N;
R (P__1?__ 1}

Motor: P2 = > - = 1,69 KW ;
cos r = 22: u(r— IZ—|[_ _

= 20l
_EoPol .
= M, =0
Lampen: P! = U1lj = 2,8 kW

. _ Pl _ B

205. a) Drossel allein: cosql= - 0,04;

Lampe mit Drossel:
cos r = _,:E b) 0,04 bzw. 0,59
c) (E bzw. (E

206. u) S = 220V- 0,15 A = 33VA;

Q =YSI - Pl =:m,33var;

Lampe mit Drossel: cost =-;-= 0,39;

tan 2 — _'QJi =10,11;
2= b )
q2 =84,87; eos r2 =0,1

b) 0,1 bzw. 0,45
045

c) [C1bzw. 0,49 d) 1 bzw.

207. (Der Index1 bezieht sich auf den Generator,
der Index 2 auf den Motor).

a)pl= P2t 0Pl Pi= b = 200kW

pyu=P_Pl_ 73y

€) Q'= QI= Pjtan< = 180 KW- 0,62 =

= 111,6 kvar;

tan < = 8'] = 0558 cos< = 0,873

d)u T 1cos=l 2603 RV
o VY =g o8 =78%
[§H =
208. a) Ui = U cos<! T Wpcos<I= 384V ;

Ul—Uisin<< + ylsin<s = OsV ;

u= YOI+ ai=575v

b) tan<= EJ\_t:v = 1,115;

c) lu=1lcos<= 2A _
—

cos<<= 0,67

Ih= 1sin<<= 22,3A

209. cos<= % =07018; tan<=1,0153;

es ergeben sich die Gleichungen

tan <<= 0eU T 0,802 sowie p =
~ 0,8ul F 06U P
=1(0,s8U! t06U); hieraus findet man

Ul = 181,8V und uz = 202,21V

210. a)pges= PitP:= % +@=

= 40,2 KW + 33 3KkW = 73,5 KW;
P _37A
wum CoB<| -——

- _Ple _ . -
1~ Unmcos= = 294 A; wegen costl = 0,65

ist gl = 49,46" ; nach Stromdiagramm (Bild 203)

- ietq' = 60° —49,46” = 10,54 ;cost' =.0,9831;

L= fP+ 1I—211 cos r' = 1739A

b)cos<e = _E’z_ﬂ = 0,30
umli | -

211

A
tunguiL = IRL = 2—19-|: 125,3V ; Wlirkspan-

nung der Motoren Uim = umcos< = 250V0
gesamte *Virkspannung Ui = UiL+ Um =
= 375,3V; Blindspannung der Motoren ub =
= U sin<< = 433V ; Gesamtspannung

u= VOTF fl = s7av

d) (Bild 205) Blindstrom durch den Kondensa-
tor:

Ic= UwC = 1257A;

les= fIP +10 —210ccos30” = 1955A ;

COS <&p = ]QF;% = 0,752

c) (Bid 204) RL = ; Wirkspannung der Lei-

m
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IRL 250V
Bild 204. Aufgabe 210c

Bild 203.
Aufgabe 210a

Bild 20s.
Aufgabe 210d

211. a) Beigq = 45 sind Wirk- und Blindspan-
nung gleich grof3, sodaR Uw= Ub=UB 45 =

. P
r 15s,6 Vist. Lampnstrom IL = UII__ =0,32A;

Lampenwidertand RL = Pr— 390,6 Q; Rl=
— Ry = uw— ulL 9 L_
=Rl=—gr— T B

Ub =1656V = hwL; L= 4,64 H; uc=

(A
= 155,6V:v7b, O = 19,64F

b) Wi kleistug wird nur in den beiden Lampen
ud den Widertanden R1 ud R; verbraucht, so

daR P = 2(PL + I0R1) = 99,6 W ist.

c) Die beiden Stréme 11= 1, = 0,32 A stehen
rechtwinklig zue i ander; ihre Summe ist daher
0,32 rZA = 0,a5 A.

212. éc = P (tans31” — tan 36,9") =
= 2789 kvar

213. tan q: = [ +tan 34,9 =1,356;
fi= 535" : COSFl= 059 /
_ Qc
p— _
214. tan 495" — tan 318" 7_625 kw
216. tan i =V — i479; COS FL= 056;
Q.= V%b = 276,32 kvar; P = V—‘:W — 186,84 KW ;

tang = 0,426; Q2= P tanq2 = 79,6 kvar;
zu kompensieren sind Q; — Q2 = 19e,7 kvar

96

e

216. Da die geforderte Wirkleistuag gleich der
zw __men Sche meistug ist, ist die gesamte
BlIndleitug zu kompensieren.

Q = Pltanql + pa talga=— 190,e kvar

217. a) P = Scosql = 72 kW

b) singl= 0,89; Q = Ssinql = 142,4kvar; ver-
bleibende Blindleistung Q1 — Q.= 82,4 kvar;
slil 2 2%: Osls; COST2 =086 ;

Q = Scos ,z=137 KW

osinf=R=%_014; cos =099
P = Scos g3 = 158kW

218. MaRgebend fU die Belatug it der Ge-
smtstrom 1. Setzt ma den Warmeverlust bei

cos —1 mit Pv = 1! an, so ist dieser bei
zusatzlichem Blindstrom

XIOR= (11 +10)R=(1! +11tan’q) R=

=10R(1 +tanlq);

1
= 2t = =5 =
a)x =1 —+tan- t Son~ 123
0)L77 )27 d)4

219. Die zu kompensierende Bl 1 dleistuag mufd
vom Kondensator aufgenommen werden, wofur
die&ben angefuhrte Formel gilt und daher O =

Zist. Fur w = 314 %/s und die angegebe-

nen Spannungen erhélt man die genannten Fak-
tore ir O mpuF ud Q m kvar.

220.Qc = U1l cosgl (tang: —tenq) =
C

= 1s7,aver; 0= === %ff
221. e)Mit lw = O wird cos q1 = }:-=
e _P-: 0,303 N

A4 |

mit tanql = 3;145und tanga= 0,75 wird Qc =
= P (tanql — tanq2) = 23,95 var;
0 = LoMF;

T _ _ Ptan "t
bei cosq = 1,0 ergibt SICh Q = — LW
= 21uF
b) 1,9F bzw. 2,7 F
d) 4,8uF bzw. 6,7 FF

c) 2,6)F bzw. 3,9 fF
e) 3,3F bzw. 5,3 1LF




e 2 - p e — - =
222. Q¢ Uswo; an—  tan—
=680W

223. a)tan = =tan <1—%C =0,932;

CO=2=0732; 81— P —300kVA:
- - cos<<<1 —

S = =20skVVA

b) CO==2=0,756;
©) COS= =0,807
d) COs= =0,883;

82=198kVA
82=186kVA
S2=170kVVA

224.a)Q =8sin | =85kVVA . 0,8 =68kvar;

S2=76,5kVA;

p =800 <1=s1kW;

:
@ =5 = F =s,y0,92%- w0sz—=1=s7kvar ;

0= - Qo —723uE":
tan <2=%2=1,12;
C08=2=0,67 b)>1613pF; CO= =0,75

0 =2460 uF; CO < =0,857

220. S= W =660VA, QI1=0,64S =

—=422,4var ; P=y52 — o2 =507W;
Q O —Q2=QIl— PRan ,» =177var;

0
a = =1Leur

226.a) Q = U2w0 = 6kvar
¢) 2kvar

b) 10kva
d) 3,3kva e) 0,76kvar

¥ ab

227. a) Wrrkleistung des Motors P="—

i/
=1333W,; Scheinleistug des Motors Sm =

=ee = 1905 VVA; Blindleistung des Motors

o :Sns n<= = 1360var; gesamte Schein-
leistung

S=V(P+P)+Q2=2530VA; Gesamtstrom

1="—115sA b)os <2=':'SLPt

= —=0,84
[ ]

c)1 =—EHU—PF =97A d)O = v(v?_UZ:

=89,4uF

a)R = !

22 =
8° wltan1

=124M11

7 Lindner, Elektroaufgaben, Bd. 1

b)0,199M!1 ¢ 0,53M!l d)5,53k ¥
229. adtan 0,3° =0,00s 236;

=_ 1 _

witandl .
12

= — 10 =101k!I

2i. 50-1031/s - 60F . 0,05236 — __
b)1s2k!l ) 60,7k!I
230.adtanl =0,03979; 1 =2,28"
b> 0,15 ) 0:46
231.a)90° — 1,37 =88,7° b)88,4° ¢) 88,0
d>859  e)84,3
232. 1 =0 = Uwltandl =1,4mA
233.a) Pv = U2wltanl =24W b)) 60W

) 12W  d) 13,4W

1 .
= = 1 1
OR e —6.03K! b>241k!

0 4,021l d)3,62k11
234, tan 1=~ ' —s525.10-a
: Uwa — 2278
b)8,22.10-a ¢) 13,15 .10-a
236. p=—20"P _ ,20-
] — —_—
pr =PP —1 o75KkWv
10~ LO75kW
236. A=29"P  _ 159me
upu: cos = — — —
lgewéhlt 25 rm?®»
il cos <
237, p=PY %=

=2,07kW
201 -_—

238. U :E’l%‘ =5 375V ;

p— AUVUL =3 24kW
21 -
939 I_piAU: t0s 2= _,
' 208 s= _ 22m

240. tan==1,0202; Q = Pitan<<J;

Pitan<=1

tan =< Zﬁ_—P =0,583;
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COB<=10854; p— = 137%;
< L
Pv= Pp = 4,79kwW

cos2<[ 4. 036

pl__ - — — 01
241. = -
e)p_z cos2_1 Ph— 081 — Jlﬁl

coe_1. p o]
— = = 255
b)Pz— cos2_o~ 2 2 1

22 pr——200P 1 G
: xA:IlJ%cosZt

p2=7.6%; Lp=5%
Lp= UtE= 075kwW

243. Da der prozentuale Spannungsverlust

Pu:EV' 10 _ZOIP Ist, erglbt BICh

T = xXaUZ

2u 2 _ (oe2 < Lad daraus coe <— 0,75.

p 3= -

244. Wenn ncht reine Wi kaet vorlegt, legen
Verbrauchersarmug wud Spamugsverlust
nicht ® gleicher Phase, eo da? geometrisch ad-
diert werden muf3.

o

245. |—-u-_B —= 111A;
kcos <

n -
U.= Y +(@Fuy + aUk Fiicoe , = 1

—
246. Aue Ua= YD + IRLY + 4UkIRLcos <

wird 21RL=61,8V ;

P 21 A
= —-———= 5263Aa; 11— —_——
1 Uk cos ¢ -~ L= _82m
- p _d
247. M'tl—mwl Ua—
u 2PR. )2
+ L

und hieraus Uk= 368,3V

248. Mit 2IRL= 30V wird aus

U = yUI ¥ @IRD T 4 UkIR. cos ( die
Kermensanung Uk = 424V;
P = Ukl cosq = 36 kW

249. a) Q1= Pitanql = 185svar; Q.= .
=P tang2= 9870var; gesamte Schelnlelstung
S=Y(PLl + P2 + (QI + Q2= 15004VA;

98

1:LS,I —30,2A

b) Uv— 2-— 185V

¢) Pv=12R=558W

d)(Bild 205)C0B <=| =—0,62;

v.= Tut + O + 2u_u, cos <= 5118V

250. a)URs= 370V

by Uso = Ya— W — - 136v

-

c)URo= 2136V

261. a)U=—15Vv
U= UstY3=_ 21 5V

Uit UV3 4Uit
R T R—R-

208, ar=20lp. 1=
der Strom verdoppelt eich.

264. a)U= UstY3:_389,7V

b) Ust= 225V
w220V ]
o 22N L a2V B 470
2R - Rn L

206. Ist= -ya=2,33A;

U= Ust= LIR— 380V

Bei Sternschaltung ist Ust= _U_= 219,4V
N '3

und I=Il|= IL5= 14,6A

207. a)lst= :J—ZZOV— [SELVN
a5

b)1=1.1{3— 10,8 A

ong 1_ 27V +20A:-$-:

R—12-N



269 Strangwiderstand R =2—l/'lI =12,42Q ;

=== — 17,9A

RY3
260.2) lss = UwC== 380V- 3141/s- 8—10-6 F=
= 0,96A bl = Isy3= 1,66A

261 wCUst{3= wCDst + L_I; hieraus folgt
Ust =220V und U = 381V

262 P =UI YZcos_ = 8,95kW;
Q = Ul y:sing = 5,55kvar;
S = Ul Y2 =10,53kVA

P
~ 30tcosq cosq

=3 lébo O}DS = 6974A

263 kt=Il —

264 P = 3Usiiss=11 220V- 12,5A =
= 8,25kW

—kt=—F2— =120A
260 =1Lt 3ptCost  —'—

266.a)In Ster-schaltung ist die Leiterspannung
380V wid die Leistug P = Ul Y Zcosq=

=380V- 37,6A - y 0,87=21,5kW; oder in
Dreieckschatug mit der Leiterspannung 220V

und dem Strom P=220V- 650A - Y. 0,87
= 21,5kW

by P 195KW__

Pu 21skW 0-91

267 a)FU den einzelnen Strang gilt IstzH
und den Leiterstrom | =g{f3

Einsetzen in P— y Ulcos qergibt mit cosq

= :P—-H

b Hier gilt

Uut__ U

lI=kt=__=—-
L RT f3R™

dleserglbt P :}jﬁ

268 a) U= IstR =v(zl. Einsetzen in P =

=—y:UJcos’
by U=yVy:IR,;

_ ergibt mitcosq =—1: P— IZR
P =3 PR

269 Der Motor lauft als Einphaenmotor weiter;
wegen P = U1 wird die Stromstarke auf das
1,7Fache vergrolert.

"

2
270 a) Nach Aufgabe 267a It P = i}’% =

= 14,44kW

2
bINach Aufgabe 167bist P= é = 4,81kW
2 3
271 O-+LP=700: R=16,13Q
72 t=— W g
UlYdcosg —
u? _u? _
213 p4LP=. U=30V
274 ayp =N —
rt
- 20kg - 4,19 1133 -5 K — 306KW =

kg .IK.0,95. 6. 360s
Rziiyz = a7 ,450_

b)Es werden nu noch 2Widerstdnde mt der
Leiterspannug gespeist ,so daf3die Leistug wa
1/3 abnimmt.

Da das Produkt Pt uverandert bleiben muf3,

2Pt
besteht die Gleichung — = P - 6h, wonach

3
t =9 h betragt.
270, P=li|ya—=21,2kw
lOOeIP
276 adp=- == 16,9%;
= A 89
Pv=— & = 07 8kW
b) 9,74%; 0,77kW  cD4,17%; 0,97KW
d)4,88%; 1,22kW  €)5,46%; 1,79kW
277 P=PL —, g3kw .
10e1P 70]0
T AURCOSZ < -
.y :E_,Lg=1,4QKW
278 __pAU2c052 = =—0,136Qrm2/m
E=0p ki LA uALL

279. Da der prozentuale Verlust der Leistug
proportional ist ,gilt pl: @ = PL: P;

p1P2
P1
Pyl =p1P1 =323kW bz _

= 673%;

Pv2 = P> —1,21kW
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U
280. |___p_A__135m
10eP
281. a)Pv.= —Fi_ =i1gkwv  b) 32kw/
COSTt -
P11
©) Pve= s 53,6kW  d) 95,3kWW
cos?tt
101P
282. =

b)548mm?2 c¢)9,75 mm?2

(Nennquerschnitt4 mm?2; 6 rrm2; 10nun?)

283. Leitungsquerschnitt fti den Motor Al=—

P1 .
= 'ﬂg—z: 39 mmz2; zusatzlwher Quer-
PUK cos*T 1001P
schnitt fU die Lampen A— [_1 —8,2mm?2
"PUJ —

Gsamtquerschnitt 46,2 mm?2; Querschnitt des
Nulleiters 8,2 mm2 (Nennquerschnitte 50 mm?2
bzw. 10 mm?2)

284. a) p—uU1 yazg,gekw

b) IL= A—0315Q UV—IJylé——lBGV

c) Uk=—=U — Uv = 216,44V
d)PL—UK1(/=—9,37kWV; Pv—P —PL=—
=—590WV oder auch Pv=—=Uv1Y3=—590wW

20 elP

28. a A— — 44,13 m2;

fur beide Leitungen zusammen 88,26 mm?

1
b) A— o eE-:zz,O? mm?Z;
u-

Gesamtquerschnitt 3 22,07 mm2 = 66,21 mm?2
c) Spannung zwischen 2 Leiter U'zuya=
= 381,1V;
A= 10 el —
pU[2

- 7'3Brri”

Gesamtquerschnitt_ 3 - 7,35 mm?2=—22,05 rnm?2

286, 1—— P
uk Y3— cost

—304A;
1L=—0,568Q;
vae VU + 3 @2 +oukLe Ly3_cost =

=403V

10

-2) 12=—=36,4A;

2817.

a) Naherungsweise ist

A— IE——12 2mmz;
"UvUk & ———
nachster Nennquerschnitt A=—16mm?2;
1IL=—0,279Q; 1—--—P  — 1 04A;
Ukr 3 cosq

sl
u. VU +3(llL)2+2Uk1ILYBCost—

=238V

b) A = 8 1 mm2 bzw. 10 mm2; U,— 242V
c) A= _6,1 mm?2 bzw. 10 mm?; Ua—_242V
288. a) n11= P —3sa;

Tuk cos "H3
3) 1s—31,5A

b) 1wl = 32,8 A 0,8 = 26,24 A,

1b1t = 32,8 A- 0,6 = 19,68A;

1w2=—236,4 A 0,6=—21,84 A,

1b,=136,4A 0,8=29,12 A; Iwa=—31,50A

gesamt: 1w—79,58 A und 1b— 48,80 A

1= Y10 F1:=034A;

cos <ge = F—o,852;

Pges = IwUK Y3= 30,32kVWV;

_10elP

—G1.4 M2
pUlcos? , ———

(Nennquerschnitt 70 mm?2)

289. a) 11— Pl —_—12,0A;
u cosqy3 -
12=—7,0A; 1.a=—1181A
b) Iwl=—12A. 0,80=—,9,60 A;
lwe=— 7A-0,75=— 5,25A;
lwa = = 11,81 A,
1wses = 26,66 A;
1b1=—12A . 0,60— 7,20 A
h2= 7A 066=— 462A
1bges =11,82A

1— YI I + i=29,16A_

c) COS <=— 3"’: 0,914

d) IL=0,i78Q;



U.=VYU: + 3 arRL)2 + 20Uk Fi \Vcos—

=228V

20. El 48: Kernvolumeri V= (48 - 40 —

—2.24 8)16cms3-

TFe = eV =—158,8 g;
El 84: PFe = 4,28WV;
El 150: PFe=21,27TW

0,85=—20,9cms?,
PFe = VI flFe=0,75VV;

291. a) . =3,1WI/kg. 0,64 = 1,98W/kg

b) 4,46\W/kg

c) 6,08W/kg

292. a) Bmax = B) l/
B)IT ©)12T d) LsT

293. a) Peu =

- . =12T
muy

P= Ulcosr= 17,6W;
PFe= P— Peu,= 58 W
c)98W d) 12w

12Reu=—4A2. ;i Q = 12WV;

b) .

294. a) Peu= 12Reu = 11,25 "V;
P =Pey, + PF. = 19,75W/; cosr = %:

—o0,66 b)

0,70 «¢) 0,77

d) 0,98

296. a) Peu = 12Re,= 10,8WV;

P = racos,

=1,2WwV;
= 7,5W/Kg;

Bma=—B: Vx)lr: 1,46 T

b)159 T c)
296. A a)c

b) R=5=a.441;

0,78 T
=)

osr =
ur—

444N, Z=

c) Ueu = IReu=—1,95V

= 12W; PFe = P —Peu =
FFe= 0,159 kg; V= "0"=
m

= 0381

-u __11,1 n

dE= YU+ u1,—2UUe.COs0=34,3Vv

e) Peu=—=12Reu = 5,85 W

fy PFe=P —Peu= 3,15W

g) lw—Ilcosr= 114A;

Ib=1 sin r=1y1;0052 —277Aa

B. a) cosi = 0,273
Z=11,46 Q

c) Ueu

b) R=23,125 n;

5,28V

d) E=538V e) Peu=2534W ) PFe=
= 46,66W @) Iw = 1,31A; Jb= 4,62A
C.a)cosr = 0,467 b) R = 7,78 Q;
Z=16,67Q c)Ucu=16,8V

d) E=93,34V e) Peu= }1008W f) PFe =
=1792W @) l,=28A; Jh=531A

= I/ Q = oz0a; EL=I.wL;
wl-
P2 p2
13= [1=—00227A;
ﬁ QWL ' ’
I— fl0 + 1;—0,336 A; IReu=—33,6V;
P = 12Reu + PFe= 31,29 ;

s=Y(Q + Pz=15078VA;
S

v=_"— 1511V
0T 09—

298. 8=UI=300VA ;

1 —=US—P 159, EL=1 wL= 202V;
- \VARR] B g

cosr— § = 0,133;

aus (JReu)? + U2 —2U (IReycos r=Et
erhalt man 1Reu=—65,5V; Reu=—43,7 !

299. VVolumen desKernsV=—(2 - 20 +2. 10) X
x25cm3; FFe—eV: 0,9= 10,26 kg;

PFe= VIim 1,96 =066,4WV,;

Hmax (It. Magnetisieruagskurve) =— 1200 A/m;
Herr= Hmu//s =545 Aa/m;

"ma = Bmax A+ 0,9=—3,15- 10-3Vs; EL R
" "220V;

_ ELb ) _ PFre__ .
= e T8 =, 0,3A\;

mittlere Lange der Feldlinien he=—o0,6 m ;

1, = YerPe= 5570 1 = il 1ﬁ= 073A
PEe

300. a)N = Eﬁ =89 Iv— "— 166a:
u

| HRfe gga- 1= IR i1— 4038

h TN

b) N=178;, 1=202A

c) N=1356; 1=101A
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301. a) PFe= Vim- 1,44 = 48,8 W,
Inu= Buws . 25. 10-4. 0,0= 2,7. 10-aVs;
Hm = 500A/m (It. Magn-Kurve); Her =

250A/m; U - EL= I"fN » Max— 106V;

V= PFe__ 046A; 1, HerrlFe ORA -
-o_u

1= VIi + IA=076A

b) , max = 2,7 10-svs; U= 212V;

Iv=023A; 1 =03A |1=038A

802. Eisenquerchnitt A= o= 7,42cm? ;

cos<= —Fi&‘i =0,221; Ucu= 1Rcu= 0,874V;
u .

EL= U+ u1, —-2000cucos<= 47,8V;
Y2EL

Bmax= AR = 1,19 T;
V=
Pre_ T e _gReu_ 5,02W/kg
m m -0 =
2r
808. U ""EL= -+-fNBmaxA= 418V

r2
804. (Bild 206) EL=YU? — Ul=1216v;

N= ST BUIATOG E!LY !ngg 346 Wi dungen;

Drahtquerschnitt A' = a-= 4 mm2;

d = 2,26 rm (zu wahlen ist der nachste Nenn-

duchmesser 2,3 mm); Widklungsquerschnitt
” 346 - 0,042cm? .

A"= —————— : 24,2cma. Da die Fen-

6;6
sterlache (10:-12) cm2= 120 cm2 betragt,

reicht der Widkelraum aus. Wicklungsbreite

24.2c:m2
_ f “ h— —
b= 114cm; Widklugshothe 140 =

1 S Bild 206a und b.
Aufgabe 304

1

v &
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Bild 207. Aufgabe 304
Widklungsque rchnitt
(Mal3e in rm)

46

= 2,12 cm; mittlere Windungsléange (Bild 207)

46-4+88-4
Im = ( : 2’ )Cm = 26,8 cm;

Rcu = %e; Pcu= 12Rcu= I—ZWZ

= 41W;
mFe— (2 18+ 2. 12)16cm3: 0,9 7,6g/em3 =
= 6,57 kg;

PFe=—V1+ 1,12+ 6,57 kg=— 27W/;

Pyes = 68W; V=1 =022 A;
L .
J =V12 — Jt=10A; Iymax = 1}{I=
= 14,14 A;
HFe = 380A/m (Magn.-Kurve); Lange derFeld-
Inien im Ker IFe= (2 14+ 2. 16)cm=
—60cm; EFe = HFelFe= 228 A;
el=—1 UN — EFe= 4664 A,

HL———BH';J = 8,75 105 A/m;

6=—2,7 mm

305. Wicklungsbreite b = 5,4 cm; Wicklungs-
3 cm?
hohe h = % -— 4'3 cm" rmttlere Wmdungs-

lange Im—'(46 4+ 1 132 A em

Rou= M0 550:

fIFe= (2-13 + 2. 6) 16 cm2. 0,9. 7,6 g/cm3=

= 35,6 Cm;

Peu= 55wV ;

=—=4,16kg; PFe=17,11WV; Pges = 72V,
Iv=0,141A; 1,=10A; |,max= 14,14A;
HFe = 380 A/m (Kurve); IFe=38cm;
EFe = 1444 A; el = 4748 A;
HL= 8,75. 105 A/m; IL= 0,54 cm;
6:_2,7 mm
PL__ .
306. Brennspannung Uk= 1= 80V ;
L= VIZ=U=96,05V;
y2 EL

N== gUaogs >11wmdungen;
Drahtquerchitt A = J= 0,25 mmz2; nachster

Nennduchmesser 0,6 mm;

Wicklungsquerschnitt A' = = 2,63 cmz;



der wickelraum reicht aus, da (1,1 - 3,6) cm2 =
= 3,96 cm2 Fensterflache zu Verfugug stehen;
Wickelbreite b = 3,6 cm; Wickelhdhe

h = 0,73 cm; mittlere Windungslange |m =

= 16,52 cm;

Nime

Rcu= — =531 Peu=J2Rcu=13W;

PFe= Vi 1,22 m—= 3W ;

Pes=as3W; Iv—= PEE=31,2 mA?
= =4 —o5a; Imo= 1{2=071A;

Hfe= 500 a/m (Magn.-Kurve) ;
Fe= 16,s cm; eFe= saA;

(= IymaxN —BFe =277A;

Hi= Bmg, 9,55 -105a/m;

Ho
|L—%—03mm 9:0,15mm;

__Pe - =
wW=-€r—¥I" =0,045A; cCOs<1 =
=0,09; Pgess— PL +Peu+ PFe=443W;
Ses—= VI= 625VA; cos<2= P ges O 71

sge

307. Nutzbarer Wickelraum Aw—
= (al-8,5) mm2 = 348,5 mmz2;. | :‘Be—u:
= 0,418 A;

Imu =0,691A; Bma=— ImaxN = 87 A;

Ermttlung der maximalen Induktion nach dem
in Bd. 1 (6.1.2.) beschriebenen Verfahren liefert
Bo=1,11aT und Ho = 5720A~/m, wonach
BFemax= 1,06 T ud HFemx = 350 a/m be-

‘ 2r
tragen; EL=— ,—J_EfNBmaxA -0,85= 162V

308. HF emax = 200 a/m (It. Kurve);

IFe= 19,7 cm; @Femax = Hremxlge = 39,4 A ;
HLmax= 6,37 - 105a/m;

@L=HLmaxh = 1274 A; @ max=— 1313 A;

Belr = @max/Y2= 928,4 A; Wickelraum

(9,6 - 52) mm*= 494 mm2; notwendiger Wickel-

rawn 100 = 442 I11112; (Raum ist ausreichend)

N~ 2 !BE]L:.Y:ZD ar— 122a Windugen;
Ierr=(iz)\| =o0,/6 A

309. EL = YUd = Ul = 203,5 V; Nettokupfer-
querschnitt A' = (2,5 6) cm2- 0,5. 0,6 =
= 375 mm?2; mit Al= (2,5.4,4) cm2? ist

N = 5 E |_f2 oG 772 Wmdungen ;
mittlere W §dugslange Im = 23,8 cm; Dreht-
gnerschnitt A= E= 0,486 rm!; nachster
DrahtduchmeBer d = 0,8 mm; eff. Draht-
querchitt 0,603 mm?;
8— O :i—z = 2a~A/mm2 ;

eu— LENIM_ 936 W ;

~err

flfe = 1,93 kg (Dich®t 7,8 g/cm3); PFe—
=Vim+1,22=9,73W; P es— 19,1 W;

I, = y1?—Py= 1,2A;

I,,max = 1,7 A; HFe= 500 A/m (It. Magn.-Kur-
ve); IFe = 26 cm; @L— ImaxN — HFelFe =
= 1187 A; HL =9,65 105 A/m;
IL=""—124mm; 0=0,62mm
HL —_—
310. Bei Verachlassigung des W i kwiderstan-
ELf2

2r/NA
lassigug des Eisenweges ist Herrf—[:}—

= 7,6 - 106 a/m, so dal}

= 1,35 T; bei v rnach-

des ist Brm=

0—m—00026m—26mm
Herr
311. a) AFe= I—ZEH‘?: 13,8 c?
h) 7,8 cm?
_Nwu2 . o NI,
AFezﬁ-———l47cm%
b) U2=416V' U=253; AF.=24,4cm?

c) U2—5V N?= 48 Bmx =0,782T
d) U= 216 V; Ni= 1 1800; Bm8= 1, 12T
e) Ul= 2275V; Np = 429 AFe = 6,8 cm?

313.a)N2 = *
c)u=0

b) 11= 37,3 ma
d) 81 = 82 =8,0Va
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UIF2
814. a)N1l= ——=—— = 1608;
) RV N
Ny = Y2 g
Ul
b)N1E=1262; Na= 79

) N1= 993; N2 = 40

816. =140A b)L=117A

N

c)I;=1800A d)I,=450A
0,85 = 2,176 crm!;

816. A. 3) Are = 1,62cm2-

Uils
Ni =

—————4560
21/ AFeBmax

b) Vi,= Vv11,22= 3,31WIKg ;

Ffe— 1605 Pro— VI,Jm— 0,530W
Pfe  0530W
_Pr_ — 24mA-,
OW=T = Zov - M

Hmax = (It. Magn.-Kure) = 500A/m

HL=B"Y _ 955 105A/m

o

IrFe= 9,6cm; JL=0,0lcm;

_ Hmelfet HLIL

ILDJrnax L == 31|5mA '
Lar=" _ 1g5mA;
lo= VI; + Pgr= 187mA

B. a) AFe = 7,06cm2; Ny = 1405
b) Mre=—0,901kg; PF = 2, <=
c) Iv = 136mA; I max=—=128mA;
lo=765mA

C. a) Ale = 19,00cm?2; N;= 522
b) mFe =—4,48kg; PF = L=

c) lv= 67,4mA; 1 max = 480mA; N
Io=_290mA

4560 .2

817. A. Mit N; = 1 - 5364 ‘Windungen

. I mulle
wird Ipmaxz — —8,9mA\;

I er= a,5A; 1o= 51mA
84A

B. I“mu = _—_-= 50,8mA;

1653 lo= 25,5mA

C.0lo= 1la3mA

104

1iN!

318. a)Nz2= — = 60; Uz=—I12R>= 3V;
E>= 3,6\ ;
E2Y2 - AN e
max=— 21N __27 -104Vs;,
Bmax=—=0,5T; Hmax (It. Kurve)= 12A/m

b) Hier betragt die Durchfiutung 1iIN1= 300 A,
so dal3 Heelre = 300 A und bei Annahme eines
Eisenweges von lze = 20cm; Hee = 1500 A/Im
It. Kurve (D .-Blech) B = 1,45T. Da jedoch
die Scheitlwerte anzunehmen sind ,ergeben sich
in Wahrheit noch héhere Werte.

319. Q)Pfo—

Ple
m
b) PFe=22,5W;

Pe (0 —1) — Peu= 12W;
v=

= 5,0WIlkg

V= 5,11Wlkg

) PFR=39.W; VvV=—a,7Wlkg
320. all= 8l1_ 8 _ 1,15A;
U1~ 10 d
1o— 11i=4,03A
b)11=2,08A; I.=173A C)I1=4,35A;
1,=—152A
321, )Pl=(0— 1) = PFe +Ptu;
p,—le +Peu 1% W
1 1
T
b) 621W  ¢) 1380W
322, a)1= 100%— (3,5 + 1,5% = 9506
b) Pi = ?—8421W,
n=P'_168a; L—L?_ 3634
U
8135 -
Peul—2 Te) 1474 W ;
Rlzp%wzs_n_, =011 n
A=Y= 10me Az=? = 26 M?

dl= 1,24rm: d>= 5,75mm



C)E1=U1 —1:Ri = 4913V ;
E:=U2+ 12 Fi =224V

Ei 2
21/AF8mu

dN1= =3510; N=1s0

323. EsistUl = E1 + I1Ri; ferner R1 = e@ll

und A = [. Setzt man die 3. Gl. in die 2. ein, so
N1J 0,05lmN 1
entsteht R, = ed_nl__ = __T"‘__

N1 = NoE1, so dall die 1. Gl. U1 = -1 +

+ 0,05mN1 lautet ud damitNoU1 = N1 4
+ 0,05 ImNiNo wird. Hierau ergibt sich die an-
gegebene Gl. und entsprechend auch die zweite.

. Ferner ist

324. a)P , = 300V- 0,1A+ 63V-24AF
+4v- 1,1 A = 49,52 VA;

Py . _P1
=P _s16va _P1_
1= =510 bl = j7= 025 A

_y2 = 4351
ONo =-— 45— — 4351y
)No 2r/BmaxiF—: -085 ——-—
d) li= 0,155m; |2;00 = 021m;
l2;e4 = 024mM; hi4=024m

_ 435YV.220V ..
N} = 190050155 235 2%

. 4351+ 300V _
N 200 = =006 001,436 — 13675
N2ei =29; N24=18

Or26 A

= —_— = 2 -
A, . > B AIm? 0,104 mm2 ;
dl=03smm; {00 = 0231M ;

f2:e; = 1,15mm; ;4 = 0,75 mm

g) Der beanspruchte Wickelraum betragt etwa
280 mm2, wahend (56 - 13,5) mm2 = 756 mm?2
zur Verflgung stehen, also bequem ausreichen.

_AL- 043l

325. Eslstli=JAlundA 1 NI

sowieU1 = 1,056E1. Damit wird

81=Uill=

_ 1,05 2rBmasiFd L 0,43 10-4J/
Yz . 10-2 '

wenn AL_in cm? eingesetzt wird.

326. a) 81= (21,2 32-26- 09-35X
0,3 50 -10-2) VA = 943,5 VA
mm:}ﬁ%%$@=@:

N2= NE]E12 =

e) 11=‘;_11=4,3A; A1= B_iz 1,23 mmz;

1= 125rm

Kupferquerschnitt priméar fe;:= A N1 =
= 352 mm?; desgl. sekundéar Ae: = AL_le—
lel = 428 mmz;

e,
N 2

d)H max= 500 A/m (It. Kurve f. Dyn.-Blech);

A 2= = 8,23 ¥ n;

i2=3,2mm

HL = E_u';E: 9,55 -105 A/1r

O = HmaxIFi+ HL_{ = 366 A;

ler= = = 0,9 A;
N1r 2

m= 35cm. 32 cm2. 0,9. 7,6 g/cm3 = 7,66 Kg;
PFt= mnv11,22= 386 W ;

lv= P7'J:;e= 0175A;

lo = Yligr+10=092A;

CcoSrp = ll_v 0,1
o %Y

2
27.re = 1R = o1 = g = IV (wo-
bei V das Kupfervolumen in cm3 bedeutet). Da

no. Jeen .
= — ist, erhalt man Pei= ==— (wobei m

die Mase des Kupfers in g bedeutet). Fir 1 kg
. J2,". 1000 g
erhalt man den Ausdruck P& = ——-— 7.

Mit den eingesetzten Zahlenwerten fur e' und g
ergibt sich die gefordert Formel.

328. a)PF: = ViffiFe- 1,182 = 2034 W

b) Pei= (2,25 J2) W/kg- 1= 1826 W

1__(P
C)T=S—( :

HPeny_ 0,98 (98%)
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81 JIN11
d)Jli—""=302A  e)l,— —166 -
== = 302A d12 N 100
HU— $™N—1031Vv
— 6,3V 2A
329, P P=22Y 22 94w -
=1 065
AFe=—0,8 {: 3,52 cmz;
U. (2 .
N,=— ?l(—Fez 2251 Windungen ;
Np— YaN1l1 71 Wmdungen;
Ui —_—
2
do= Ve 1mm
(63-2+4-05)W

330. Gesamtleistung P; =
— 22,46 W; AFe=— 3,79 cmZ%;

N: = 2091 Windwigen; N>= 66WWindungen;
Na=— 42Windwigen; d wie vorhin 1 mm;
da=—0,6 mm

1

. - 102

331. Esist = JAl1und AT= ——
(da Acuin cm2) wobei Acu=— U
(GULDINsche Regel)= (_Clai so daR

Jm[Jwo2 -05. . .
J="""9 """t

1 N0elel is ferner ist
mPke _
= und 8 Eili.

AFe (Fere '

Damit wird Si—

_ 2rBAFeNi/ 10-4 Imcu102 « 0, 5AFe(Fel Fe
V2N:eculcuFre

wvd daraus durch Umstellwig nah Ag. die an-
gegebene Formel.

=82 .
332.S1 T = 341VA; nach Einsetzen der ge-

gebenen Zahlenwerte in die Formel von Aufgabe
331 ist AFe= 14,45 cm?

b)E1=—0,93 Ul=—=120V;

N;=— —f—l——312W|ndungen N

T 2r_BmaAFe

NlEz

Er=1,04 U2; No=

= ED‘DD %= 81Windungen

10

Ic .
) lre— mus—46,15 cm ;

mMpFe=— AFelFe(Fe=5,20 kg ;
Eisenverluste PF¢— vamFe 1,22= 22,46\

cle1c:

d)llz%[]'_; Al—:‘lj—1 ;. R= AL

Verluste in der Pr ® arwicklung Pcul=—

= |[Ri_—EJa_13' - E_— 15.4\W/ ;
Sa
Io=7-; A=U=— mm?2 ;
T Uy’ If 3,33

Verluste in der Sekundéarwicklung Pcuz=
T

Kupferverlust betragt 30,0WV.

N2J

— 14,6WV ; der gesamte

333.. 7—+j4 334. 10+jl14
335. 1-+j 336. 3—+j10
337. 10,4—+j4,6 338. 2,43+ j6,06
339. 12 —j14 340. 10— j10
341. 0 342, 1 343. 2—+j10
344. j 346. 3—+j4
346. a—+j 347. 1
348. 3—4j 349. 2—j2
360. 0,1—+j 361. — 4,7—4+j10,4
352. 6,5—j 353. 3,70
354. __ 4+ j7 355. 1+ j2
366. 70—+ j40 367. 1—+j
358. Z=— 39—+ 16 = }25=01
tan, = —'—;—gz 1,333; q=—>53,1"
369. Z=—1,41; q=45"
360. Z= 5; +=236,9"
361. Z— 6,18; = 14"
362. Z—6,18; t=176"
363. Z—17,54; +—21,8"
364. Z=—16,3; t=—42,6"
365. Z=—0,81; , =71
366. Z=12,79; —62,9°
367. Z=—098,1; +=—750,3"
368. Z=75; t——>53,2°
(1vV. Qu.)



369.Z—7,07; <=_45"
370.Z = 21,3; <=—41,2°
371.Z=3,76; <=—=180" — 28,6 =
= 151,4° (I11. Qu.)
372.Z = 11,5; <=124,4"
373. Z=15,3; < =180" +584 =
==238,4" (I11. Qu.)
374.Z2=—13,9; < = 210,2°
875. 7=—316,2; <=251,6"
376. Z=—144,3; <=—=150,1"
377.2=936,2; r =—250,6"
378. (333) Z—8,1; <=29,7°
379. (334) L=—17,2; <=—54,f°
380. (335) Z=1,41; <=—=45"
3sl. (336) Z=10,4; <=73,3"
382. (337)Z = 11,4; <=—23,9"
383. (3J8) Z=—6,53; < =68,1°
384. (339) Z=—18,4; <=— 494"
385. (340) Z=—14,1; <=——45"
386. (341) Z—0;
387. (342)Z = 1; , =0°
388. (343) Z=—10,2; <=78,7"
389. (344) Z=1,; <=90"
390. (345) Z=—75; r=—53,1"
391. (346) Z=3,16; r—18,4"
392. (347) Z=—1; r=—o0°
393. (348) Z = 3,16; < =184
394. (349) Z = 2,83; r=——145"
395. (350) Z =—1,04; <=84,3"
396. (351) Z=—11,4; <=65,7"
397. (352) Z=—6,58; <=—=-8,8"
398. (353) Z=3,7; = =0°
399. (354)Z = 8,1; <=119,7°
400. (355) Z =—2,24; il =—63,4"
401. (356) Z = 80,6; tp=29,7"
402. (357) Z=3,16; t—71,6"
_ b tant _
403.Z — En_t =—4,95, a =%
= 3'15— =35'Z~38%;35
404. Z = 242,5; Z=—121,3 +j210
46.7—334,1; Z=—329,0 + j58
406.Z = 1,81; Z =019 +j1,8
407. Z=—30,9; Z =8 +j29,8

408. Z=0,55; Zz=0,3 +jo,46

409. Z=0,81; Z=—0,75 +j0,35

410. Z=80,9; Zz =25 +j77

411. Z=—150,6; z=13,1 +j150

412. Z=11, ; z=—10,3 tj48

413.Z=10,0; Z=—5 +j8,66

414. Z = 6,3; Zz=12+j62

417.Z2=—17,9; Z=—10,5 t 14,5

416. Z=2,2; z=21+jo,775

417.Z2=—287,8; Z=—220,5 +ji85

418.Z=--1 tj5; Z=—51;
<=—101,3"

419. Z =204 — j36; Z=—207,2;
r——10°

420.Z = 2 —j8; =282/,
<p=—76o

421.Z =15 +j; . Z==15,03;
<=3,8"

422.Z =1 —j; Z=1,41;
r——45"

423.Z = 16— j12; Z = 20;
<=——-36,9" .

424, 7 =—26 — j32; Z=—41,2;
<—_ 50,9°

425. 7 =—1,54 +j0,72; Z=—1,7;
<=25,1"

426.Z =—337,5; Z=—337,5;
<=0°

427.Z = 6 +j330; Z = 330,1;
< = 89°

428. Z =—980 — j160; Z = 993;
<=——9,3"

429. 7 =—92 + j40; Z=—100,3;
<=23,5"

430. Z=40 *+ j40; Z = s6,6;
< = 457

A1.Zz=675 T j52; Z = 677,3;
< = 4.4

432.72=—6,72— j7,54; Z—10,1;
<= —8,3"

433.Z = —48100 *+j60000; Z = 76900;
< = 128,77
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434, = =2; Z =2;
==0°
435.2=0,34; Z =0,34;
<:00
486. = —=371,7; Z =371,7;
<:00
437.=Z==20241; Z =20241;
<:00
4380 Zz=CFiD ;8 2 _, 5.
J2 -1
Z =3,61;
<0, —56,3°
439. ==—6+5; Z =7,81;
<= —39,8"
. - _
440. ZZ(T_]ﬁ-.Zi'-l-Jf =_2—J =0,5 + jO,5 :
Z =0,707;

<=45"

_ 3@— _
U 2 =S FE—D - 9+4

=0,692—j0,462;

< =—2337
442. Z=—0,093 + j0,041;
<==156,2
448. = =0,0385 —;0,192;
==_78,7
444. = =j;
<==090
448.=Z=1,5 —;0,5;
<=-—18,4
446.==0,98 + j0,22;
==127
447, =Z=0,93 —j0,83;
==—41,7"
448. == —0,56 —;1,05;
<==241,9 -
449. = =1,12 + ;0,14;
< =72
450.==0,146 — ;0,683;
< =—77,9
451.==-—0,244 t j1,195;
<==101,5"
452, = =0,566 — j0,019;
==—19"
453.=Z=—0,069 + jl,172;
=—86,6"

108

9— ;6 __
Z =0,83;
Z =0,102;
Z =0,196;
Z =1;
Z =1,58;
Z =1;
Z =1,25;
Z =1,19;
Z=1,13;
Z =0,698;
Z =1,22;
Z =0,566;
Z=1,174;

454, =2 —0,268 + j0,441; Z =0,516; 3
<=587" 1
455. = =4,14— j1,01; Z =4,26; ;
<=—13,7 j
456.==9,42 T j3,88; Z =10,19; )
==22,4 :

457. Es ergibt sich der Quotient aus dem Betrag
des Zéahlers und dem des Nenners, d. h.,

2 SVEERHET S

Nach Reellmachen des Nenners erhalt man

=z _ a+jb)(Cc+id)(e—jif),

74 i A -

Fur den Zahler ergibt sich ace +ad/ + bcj —
—bde +; (= — acf +bce + bdf), so daR

a(de —cH+bce +df), |

tan <=g (e +df) + b [cF+ de)

458 z— (9 25)(36+49)
64—+ 81

A 46
. 1Y

_ O0(—56+5)—+5(48-+63)__

N <= 32863+ 5 (—54 69— Leot,

<=s580°

459. Z =6,02; < =—20,9"

460. Z =1,96; ==101,3"

461. Z =10,73; <==143,2"

462.=Z=—0,12— j3,16; Z =3,16;
==267,8

463. Z =U22+2,62 =4,77; tanq = &
<==33"; = =477 elad®

464. 12,51 el27" 465. 38,9 elBB,2°

466. 4,81 e-i7B° 467. 392,8 e-l10,7
468. 17,24 ei53,1” 469. 0,0181 e-lo,2”
470. 458 e-187,0°

471.===19,5 (C0os67 = j sin 67°) =

=7,62+j17,95
472.2Z=0,012—j0,85 473.==5,43 +
—+;0,17
474.2Z=10,42 — j4,86  475.==69,46 +
-+ j393,9
476.Z==0,3+j0,27
477. 30 eJ198° 478. 3,6

479. 4505 elloa® 480. 6,75 el87,2°



481. 319,7 el7&° 482, 89,8e-1i°
483. 32130 e-I1° 484, 73700 e-J4°
480, 150 ells” 486. 0,67 e-i2s°
487, 1,625 eJss” 488. 0,0056 e-4s°
489, 0,127 e-J60° 490. 169,1 elss®
491. 9 e-isa® 492. 140,4 el37°
Z1Z> 5el41%,9,06e-J&3°

493. = = — _
< ZaZas  922el408 224 e-]%80 =
—2,19ej24°

494. 2,32 ei9,4” 495. 0,0197 el242°

496, 0,007 33 elB6,4” 497. 872 e-78,6°

498. 328 e-112,9°

499. a) 1}=—=65el35"\V/;

F=—65V (c0os35 —+jsin35 )=—(53,2+
+ j37,3)VV. -
b) 1 =—18ells°\V/;

c) |=25el° A;

d) |=6,5elss° A;

e) Z=(200+ j68) I;
Z = }(2002+ 682) n2=—211,2 n;
L=211,2en85° n
l—117,6 e-47° n

V = (4,66+ j17,39)\V
l—(@1,92+ j1,61) A
|=—(0,57+ j6.48) A

tanq =2 —0,34:
q=55=—0.34;
f) Z=—=(80 —j86) n

600. a) P=—=26\V/A- c0os30"=—22,6 W;
Q = 26\VVA- si#30 =13 var;
cosq = 0,866 b) P = 26,15 W;
Q=—=298,86 var; cosq=—=0,09
¢) P = 4,84 W; Q=184,94 var;

cosq = 0,03

501. a) 11 = 3 A; 1:=4(cos90 + jsin 90 )A—
=j4 A; =G+ j4) A;

4
tanq=3=1,333; q=—=53,1°;
1—=JF+ A =6A

b) 1=4,62 A; q==37,6
c) 1=—16,62 A; q:j—_a,4°
d)1 =13,53 A; q=17,2"

e) 1=3,29 A; q=— - 50;4
f) 1=3,38 A; qg=7,2"

9) 1=2A; q=90"

h) 1==11,54 A; q=98"

602. a) li = 1 (cosq —jsinq)=—

= 5 (0,6 —j0,866) A=—(2,5 —j4,33 A);
=1—1i=@+j3) A —(25 —j433) A—
=15+ j7,33)A;

10=1(1,5>+ 7,339 A2=7,48 A;

tanq==4,887; q=784"_

b) 1=—j2 A; 12= 4+ j) A;
h=—4,12 A; q=—14,0"

c) 1i=—(0,52+ j5,98) A; 1,=—4,58 A;
q=——40,6"

d) 11=(0,34 + j6,49) A; 12=—5,06 A;
9=—_—43,6"

603. (Bild 203)

a) Z=—[(120+ 75—+ 18,5) +

+ j(52 — 61 — 40)1 Nn=—(213,5 —j49) n;
Z=—219,1 e-)12°" n

b)Z=(57+j34) n; Z=—6,64eR0" n

¢) Z = (4000+ j1450) n;
Z—4255¢el99" n

Bild 208.
Aufgabe
503a

504. (Bild 209) Wenn die Spannug vorauseit,
haben die Widerstande induktiven Charakter,
der imamare Anteil ist positiv.

Z1=—=50 (cos15 -+ jsin15")=—
= 50 (0,9659+ j0,2588) n
Z2==50 (cos30" T jsin307)=
=50 (0,8660+ j0,5000) N
Za==50 (c0s45” + jsin45")=—
—50 (0,7071+ jO,7071) Q
Z4=—=50 (c0os60° + jsin60’)=—
=50 (0,5000+ j0,8660) n

Die Summe hiervon ist

/—10 (3,0390+ j2,3319) n:
Z=—191,5. 575 n;
den Phasenwinel erhalt mal auch als arithme-
tisches Mittel aus den einzellen Winkel, d. h.,

15° +30” + 45"+ 60° .
—p-— — —=—37,5, was wegen der

gleichen Betréage erlaubt ist.

606. (Bild 210) Ahnlich wie in der vorigen Auf-
gabe bildet man den Ansatz:

El = x(cos 0 —jsin 0)=x(1 —jO)\VV
E2 = x(cos 20" —jsin 207)=
= x(0,9397 — j0,3420)\/
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Bild 209.
Aufgabe 504

Bild 210. Aufgabe 505

Ea = x(cos 40" — jsin 40" )=
= x(0,7660 — j0,6428)V

E, = x(cos 60° — jsin 607 )=
= x(0,6000 — jO,8660)V

Es = x(cos 80" — jsin 807)=
= x(0,1736 — j0,9848) V.

Ea = x(cos100° — jsin100 )=
= x(— 0,1737 — j0,9848)V

Die Suame hiervon ist E= x(3,2057 —
— j3,8204)V, wonach E= |El= x.4,987=
= 240V ist;
240
= ——= 48,123V ;
X~ Zoe7

tan<= —1,192

g= —507; 11= 48,125 e-J50" V; der Pha-
senwinkel ergibt sich auch hier einfacher als
1rithmetisches Mittel

0°—20°—40" —60° —80° —10°
6

006.a)S—= ¥ 1= 220(16 —j15)VA= (3520 —
— J3300)VA; der Strom | ist hier mit dem kon-
jugiert komplexen Wert einzusetzen, damit die
ihm zugeordnete Blindleistug, negatives Vor-
zeichen erhalt; die Wirkleistug ist der reelle
Anteil von S, mithi P = 3,52 kw; die Blind-
leistung ist der imag i are Anteil von S, mithin
Q= 3,30 kvar; S= 4,825 kVA

b) P = 26,40 kw; Q= 18,70 kvar;

S = 32,35 kVA

= —50°

110

¢) P= 11,00 kw; Q = 3,30 kvar;
S = 11,48 VA
L]
) _uU_  20v
007 i= "= G aT30)F
— 21020—J30) A _ (3231 —Ja846)A ;
130
S= F. 1 =210V (3,231 + j4,846)A =
= (678,6 T j1017,7)VA

Der Strom | ist hier mit dem konjugiert kom-
plexen Wert einzusetzen, <lamit die ihm zuge-
ordnete BlIndleistuag negatives VVorzeichen er-
halt.

P= 678,6 W;
S= 1223,1VA
b) I = (2,05 —j2,56)A; P = 430,5W;

Q= 1017,7 var;

Q = 537,8 var; S = 688,9 VA

c)P=2882w; Q =882var; S = 1247 VA
42

008, a)tanq = -, = 2,2826; cosq — 0,40

184

b) cosq = 0,29 c)cos< = 0,27

609. a)z= (5 T &)t je+ 1D n=
=@ tj3)n;
tanq = I?zl'= 0,2727; cosq = 0,96

b)cos<= 094 c)C0S< = 0,96

610, a)Z= R * jwL = (200 * j125,6) Q;
Z = y2o00a T 126,62 N = 236,2 N,

125,6 .
=22 = . q=321";

tan< Te ] 0,628; Q

z=236,2ek22 N

b)(150 * j188,5)n bzw. 2409 el516” n

c)m bzw.
d)(6000 T j2765) N bzw.
€)(500 — j1061) N bzw.
(250 —j489.7)Q
9) (120 — j795,8) Q
h)(80 — j454,7) Q

988,6 €l72,3° n
5714 €18 N
1173 e-16,7" N
550 e-J62.0° Q
804,8 e-B1,4" Q
461,7e-380° Q

bzw.
bzw.
bzw.

oll, a)Nach Reellmachen des Nenners wird

z=204,D_ 1 +;. R=10Q;

_ ) _lo_, 1Ins _ i
wL=1Q; L= = 3 =318 uH;
<=45"

b) R=30Q; L= 15,92 uH;
r=59°



fc) R—6 Q-
] <=—26,6°
"d) R=14Q;
- <=—51,3"
. e) R=0,8n
- <=71,6"
f) R=—1,62 Q;
" =—33,6
9) R=080Q; |
<=—— 60,3
h) R=0,69 Q;
<=—_68,2"
i) R=0 n;
<=+ 90°
k) R=—0,034 Q;
<=——284,9"
D) R=0,11;
" =—26,6"
m) R=0,36 Q;
<=20,7°
n) R=0,255 n;
<=—44"
o) R = 0,308 Q;
~——60,3"
p) R=0,33 Q;
f—s 10
Q) R=1n;
<=45"
N R=41;
e —1,8°
s) R=400Q;
" =——146,4"
b
ten< = b
u) R==0,33 Q;_
<=—159,5

L =—9,65 1H;

0=—0,64 1F;
L=—7,641H;
L =3,43 1H;
0 =227 F;
0=—1,85|F;
L—3,18 |H;
0—38,26 |F;
L =0,159 yH;
L=—0,43 H
0=162,4 F;
0=5,91F;
L =—0,038 yH
L =318 1H;
L =—0,398 1H;
0=0,076 |F;
o= -VI\Z/IF;
0=—5,68 |F;

512. a)z =8,s (cos30" T jsin30)N=

—(7,36 T j4,25) Q;

|__4,25 n __ 4525 n
— w  628T/s

b) R = 12,26 Q;
¢) R=0,097 n;
d) R==30,49 n
e) R=—10,3 n

0O R=37,0 Q;

R=7,3611l;
=68 H
L =—0,038H
L =0,018H
L=0,93mH
O=—=3,25 IF
0=2,01F

g) R=—=884 Q; 0=—0,30s |F
h) R=12,23 Q; O—61z2 |F

i) R = 0,0037.Q; L=—0,167 mH
k) R=0,302 Q; L=—1mH

518. a) R=—300 Q- cos60° =150 Q;
wL.=—300 Q - sin60° =259,8 Q;
wL 25981

f_an_ S50 —82.7Hz

b) R=—33,11; f=87,5Hz
c) R=83,7Q; f=254Hz
d) R=—463 Q; f=—324Hz
e) R=—141,4 Q; f = s63Hz
) R=1601; f=2924Hz
9) R=2,80Q; f=—3381Hz
h) R=—6,96 Q; f = 338,4Hz

514. a)z=R+jWL—5) =

=(1000 t j2o34)N |

Z—WO! T >525N—1042,2 N

293 4

tan <= =0,2934

'.=164"; z=—10422¢ll64° N

1636,3 e-J12,3° N
2357 el32” N
1800,3 e-lI° Q

b) (1500 —j327,4) N,
c) (2000 + j1247,5) n;
d) (1800 —j32,55) N,

515. Dies ist dann derF=all, wer der im aginare
Anteil verschwindet, so daf

1 1 wv-%
WL_E und f_2[! o betragen.
a) 23H Db) 76Hz c¢) 46Hz d) 6s0 H

516. a) Der Betrag ist zunachst

Z —y(10009 F 20002) Q2— 2236 N wud nach
der Verdoppelung 4472z . Der Blindanteil ergibt
sich aus

XL= (44722 — 1CD2) 02=4350 i ;

1
=4359-1:13 oH

b)1,27zH  ¢)0,47H d)0,1=6H

517. Der Betrag ist zuachst 79,06 Q ud nach
delHalbie m—g 39,63 N, so daR der Wirkwider-
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stand R = (39,537 — 257) 12 = 30,6 N ist.

b) 245Q ¢ 16,2 d)00Q
018. a)tanr— 6_ 1,5;

. _4_ 3 ’
r—>56,3° und nachher 46,3°;

=6 _ 574 ‘
R 1046 27—~
b) 6,74 Q ) 90,6 Q d) I
__ P _""-_UZcosr__

519. a) I= Tosr z=, 5
—=25,17 n;

R=— Zcosq=— 25,17 n. 0,78=— 19,63 11;
wL = Zsingq= 25,17 Q : 0,6255=— 15,75 !1;
z=— (19,63 T j15,74) N

b) (10,33 +j7,74) Q

c) (7,29 tja,13) Q

520. a)Z= Y(64 T 3025) .2=9,708 N;

1= iz 22,66A;

tan <— 5’; . r=345"; cosr=0824;
P=— Ulcosr— 4,11 kW

b) cosr = 0,s00; P=— 2,58 kW

c) cosr=—0,796; P=— 18,30 kW

621. Der Widerstand Uiner Leitug betragt
Z= RT jwL= 2,312 ele.s° Q.

Der cosr = 10,72 entspricht einer Nacheilug
des Stromes von r= 43,9°, womit der Strom
|= 240 e-}43,9° A betragt. Damit ist die Ge-
samtspannug

uk== (3000 T }3 240 e-143,9". 2,312 els,1%/)—
= (3000 + 9R1,1 el5,7°)\v= [3000 + 961,1 X

X (0,9951 + j0,0993)]\V = 3957,5 ell 4" \/.

Im Kraftwerk ist r = 43,9° + 1,4~ = 43,5 und
cosr=40,70.

522. Dem Netz wird jetzt nur noch Wirkstrom
entnommen: |=— (240 0,72)A— 172,8 A. Das
Kraftwerk hat die Spannung zu liefer:

uk= (3000 * Ya. 172,8 910" . 2,312 eU9 8")\/ =
= 3488,5 elB,7"V; cosq=—0,989; jeder Kon-
densator mufl den Strom 240A - sin 43,9"=—
— 166,24 A aufnehmen.

1
Wegen I = UwCist C = — — =102 pF.
wuv3d — —

523. (Bild 211) Die Klemmenspannung je Strang
IV
betragt Uk— =7 3-——— 219,aV.

112

Die von der Machine erzeugte EMK ergibt zu-
sammen mit dem Spannugsabfall in der Wick-
lug die Klemmenspannug ff= 1Z= Fk.
Hierbei eilt der Strom wegen cosr=—0,82 der
Spannung um den Winkel 34,9° nach. Der Wick-
lungswiderstand ist Z=— 0,384 elss® N, Es ist
-dam F=—=219,aV —

— a2 e-1549" A . 0,384 el56" N=204,4 e-)1,6"V/.
Die Verschiebug betragt also — 1,6 .

Yk

524. a) Der reziproke Wert von Z ist der Leit-

1—
wert der Schaltung Y = =], woraus G =0,5S

und B=0,5S folgt; R—-

woraus L= ﬁ: 6,37 pl(i| folgt

b) R= 11,3 1I; L=21,7 pH
c) R=7511; = 47,8 pH
d) R= 10,25 !I; C = 0,39 uF
e) R=281l; L =8,5uH
f) R=2,331l; L =11,1apH
g) R=3251I; C=1,71pF
h) R=51I; C =159 uF
i) R=— o; L=3,1s uH
k) R= 4,3511; C=8.2 pF

Iy R=10,12511; L = 0,796 uH
m) R=0,41 !I; L=3,46 uH
n) R—0,256 1; C = 9,55 uF
0) R=12511; C= 4,46 UF
p) R= 033 11; L=29,01 pH
) R= 21y; L=16,37 pH
r) R=aly; L = 0,41 mH
s) R—=84,111; C=0,04 uF

- 2

t) R= b—;\'k;lﬁ - C= W(b;%c?)
u R=1,2811; C=124,22 yF

525. @) y= 0,118 e-i30" S= 0,118 (0,886 —

—16Z

u T |

IR - 5w

2

—j0,5) S= (0,102 —j0,059) S;

1 I
Rz: I:Zs—g,s : WL—-WS, L =o,027H
b) R=59,4711; L= 482 mH
c) R=127211; L=—17,67 mH

Bild 211.
Aufgabe 523

1 1
_2_Q1 B_W ’




,d) R=—130,51 Q; L—2,53H
-[e) R=123398 il; C=3,25uF
if) R—=— 16666 i; C=2,0uF
i’g) R=—321781 I, C=0,296 uF
‘h) R=12,8il; C=126,5uF
i) R = 3,016 il; L=—0,168 mH
k) R=1,69 Q; L=1,25mH

026. Ausz— AZD— erhalt man
Z1+ 2

Z:RR—{——V.\;VIT/E und Nch Reellmachen des
N Z_W2RL2+ jWRZL
enners Z— “RIFwilz

527, a) 1. Nomaform. 1. Weg (Uber die Leit-

1
werte): G= R— 0,004 S;

1 .
B=_;-=0053s; Y=( i )
7= __1 und nach ReellmacUen

0:04—j0,053)S

des Nenners
l=(90,7 + ji22) N.

2. Weg (Zusanuenfasug der Widerstéande):

7= RjwL = j47124 (250— j188,5) !I=
TR jwL 6250 T 35532

—(9,6 +j1202) N

3. Weg: Einsetzen der —=enwerte in die End-

formel von Aufgabe 526.

2. Exponentialfom. Z = (90,62 T 120,22) Q2 U

= 150,5 il; t=053";

L=1505e5°" N

b) (0,229 T j1,56) Q;

c) (305,2 + j388,6) Q;

d) (618,8 T j417,1) N,

tan t— ;

1,565 eJ8,3° N
494,1 ekl e” N
746261371

528. Aus Y= 1 + jwC erhalt manz =

1

= (_l/if{_)'::\]_wfs und nach Reellmachen des
— R—jwR2C

Nenners Z=— 2 ,

529, a) 1. Normalform. 1. Weg (mit Hilfe der
Leitwerte) :

G=§:0,01 S; B=wG=0,0314S;

8 Lindner, Eekroaufgaben, Bd. 1

y=(0,011j0,0314)S ; z=-]
__ 001—jo,O314

~ (1 T 0,0987) 10—¢ N=(el02—3=,9) N

2. Weg (Zusanunenfasung der Widerténde):

WG (—j3183 1101300106 n__
1 11,23 - 101 -
T lwl
= (10,2 — j285,2) N

3. Weg: E msetzen der Zehlenwere in die aus
Aufgabe 528 geworene Endfo rel.

2. Exponent il Ifom. Z = y(910,2¢ T 285,00) Ql=

71—

R

=954 N, tant O —0,3141;

L=o954e-1174" N

b) (741 —j87,3)il; . 74ee-167" N
¢) (23,7 — j5,68) N, 24,3e-1132" N

d) (9,84 — j1,24) i; 9,92 e-17,2 N
3 — - i —

5°0, a)Yy R'—WL_'_JWG

= (0,0125—j0,01612) S;

— (1,25 +F jie12) 10s N__ + n
— = (304 +33874

Y 1,525t 2,5985 GoATIETY

=19 e;22° N

178 eil7,2” N

11,98 e-10,2° N

7,58 eJ18,8° N

b) (258,3 F j81,2) N;
¢) (11,98 —j0,046)Q;
d) (7,19 —j2,41) N,

581, Au dem in Aufgabe 528 gewonnenen Aus-
druck eribt sich fur die Wirkkomponente

a) Re(z) = ?F!FEZU? woraus sich C
erechnen laRt: C = 38,7uF b) 6,22uF

582. Nach Aufgabe 628 lautet die Blindkorpo-
nente

WR2G .
a) Im (2) = TFwirZg? Worau sich R zu
26770 Q berechnet b) 8280 Q

_F_S60@2—i9,__

.03 ale
. R T4+ 81

. z

=(3,2—j=24)A, folglich ist IR=32A ;

h=24A und 1= Y(3,2 + 2,4 Al—4A

b) ls=2,47A; h=§668A; I=703A
c) 18=2,650A; Ic=2,082A; | = 3,37A
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084. a) ==-z— / ==(0,096—j0,0192) S;
z=—3=—(20,83 tj41,67) N

b) (62,49 + jt35,69) N c) (5588 + j2353) N

080. a) Y=— V(352 t 14?) s&=137,70 S;

S— 2 ;
r Y - _
b>1=—=1i,538; |=—11,43V
c) I==0,0658. ‘v‘=55,£\_/
A —jwe
636. a) = 1t 2=+
& ].__( fa + 13 I\( W. A
D ooam+w? U= Fw2)
tan <= WRoL (Nacheiung des
| i +1 .0, + wiL?
Stromes)-
b) Es muB tan<= 1 sein, d. h wR,=— & T
s R
+ R R, T w2 2, wonach Re=————=— ist.
(o—1dL

537. Aus der Gleichung tan " =

_ WRo!
o FRR T

rmdetman i =—=163,4 ¥.

+ - A7 ) M
588. 2T 22— .; ;FFEQZ R2; aus diesen
beiden Gleichungen ergibt sich durch Zusam-
menfassen

25 1T 0i2) N ud 2=(5 — j31.2) N
589, -1 +D>-_ 1 ., 1__
R +owl 1 w2
_ R—jwa i
TR T W W3
- | . wiL s
Tz rwa 1G 7Tl W)

Pet e e L)

WL o2

tan =— (Nachellung des

Stromes)

540. (s. Aufgabe438.)

Z_ /@ Fwin)@g:z +wiz)
—r(m T 2T w( 1T )2
Zur Berechnung der Phae bildet man zuaéchst

114

7=Ci tjwia)(Fi +jw2) =

- i TR T jw( 1 TI2)

Fah g — wl 1t2+jw(7 il +12d)
AT FiTjwdaT! o)

und erhalt dann nach der eingangs von 8.4. an-
gegebenen Formel

= - 3
wQEl Rzl )+=wi gl O, +L )

LI G ) e U I e D)

tan

c_uL

2 7z . -
541, Z=3 VR +wiL?; ta.nqn——li

542. Nach der eingangs von 8.4. angegebenen
Formel ergibt sich die Gleichung

V. G2 +wl )R: 1 .
CTFeytw T 2 YRIF w2
und hieraus

Ry = %(R1 + ]/4Rf + 3w?L?)

Y— R+jw(¢ ¢+ wa2c—v) .

643. D2 w2 )

___ R— jw(w 2C—i 2C— )
T WREIT W €T 2@C + 1

54. Der ‘imagiare Tei des komplexen Leit-
wertes bzw. Widerstandjs mufl gleich Null sein,

womit wlL2G=| — R2C und

wo= V= L' st

MO. —. 2[14+-wR C2_i1 +Fi)—jwG2]
’ 1T wZ(m t1,)7 :

tan =— —WCR:

1+w? ;C(RL_1-F

5460 Z—WRC ﬁJ'6”WZ’ crtn )
w2 3 +wC(nT 97 °

— (w2 2G2 + n+j)

tang—

WRC
547 i= !
Ri T jw ;
J— 1,
2~ B+ ibuC;

nach Reellmachen der Nenner und Addition er-
halt man



Y — R w?R(C?
- R} 4 0?L? 1 + w®R3C?

+i . wL
]<1+ R§+w2L2>'

Im Resonanz(all ist der imaginare Teil gleich
Null, so dai3

wC
w®REC?

WL
- RO +w2L2 -

woC

1—+V\/-2ﬁ07 woraus

- folgt.
R g

548. Im ersten Fall muf3 der ZVH in der Wur-

zel gleich O sein, so dafl R1 =
Im zweiten K Dmuﬁ der Nenner gleich 0 sein,

so daR R2= ist.

549. a) Wie in der vorigen Aufgabe muU R1 =

= R2=— Vo sein.

b) Setzt man dies in den nach Aufgabe 547 er-
haltenen Wirkleitwert ein, so erhalt man

ol VLFf  +wcfic VC
L/0 + w2L2 1+w2LC

RTVE

oH0: a)l-Weg: Z= (R1+jwL )T

RiFTR; FjwL =

_ {10000 + j1s708) n __
200 T jis7

691+ 3243)n

Z= 69,12 + 24a)N2=73,2N; -

u 24,3

I_==3A; tan<=_"-=0,3517,
= — 691

<=19,4"

Wegen wL'=24,3 Q ergibt sich fur die ge-
suchte Induktivitat

L'=0i,: 0=77,3mH

10000 +4
2. Weg: 2 =00 T n= -

18621 ei57,%°
T - Vo4 els 10

Qe

Z=1733ell94° N | 1=73 325032 5=

=3e-lled°A

Zur Best @ mung von WL' <lient die Beziehug
WL' = 73,3sin 19,4° Q, wonach WL'=124,3 Q
ist.

b) z= (68,4 T j32,4) Q; Z=175,7 Q;
1=1,32A; <=25,3; L'=103,1mH

) Z=(134 t ja1,7)Q; Z=1403 Q;
1=0,43A; <=17,3"; L'=— 133 mH

(Rl—j o Ei
ool. a)i-weg: ==
R1 +R2—]j e

__ (1000 —j796) 2s( 2500

: 2'1 ] ' .
3500796 (802'1__j386'1)N

Z=890,2n; 1=J=—0,25A;

tan <= — -38&1 — 0,4814 ;

<= —2s57 ; W—C,=386,1 a ;

0'=8,24 yF

2-Weg. 2=.25 "1l

3 00 — j79,6°

29_5 106 e- -Jae,so
3s89e-M28° M
Z =890,2 e~125,1° Q
b) Z=" (69,4 —j24,4)n; Z=173,56 N;

1=299A; <= —19,4"; C'=—130,45pF
c) Z=(933,3—j221,1) Q; Z =1959,1 Q;
| =0,261A; <= —133"; C'=24nF

662. a) Z = (204 —j32,7) Q; Z =1206,6 Q;
1=1,06sA; <= —9,1°

Der negative PhRenwinkel gibt an, daB die
Re m enersatzschaltung eine Kapazitat enthal-

ten muR. Sie betragt C' = Tl 97,3 uF.
b) Z=(162,6 —j488,5) Q; Z—=
1=0427TA; <= —716"; C'=6,52 uF
c) Z=(158,9 + j89,4) Q; Z=182,3 Q;

1=1,201A; <= % L'=0,285 H

553.a)Z = (25,8 + j123,6) Q; Z =126,3 Q;

1=1,74A; <=+ 782"; L'=0,393H
b) z= (513 —j233,3)n; Z=563,6N;
1=0;39A; <= —24,5"; C' =13,64 uF
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¢) z=1(0,139 + jo7,12) Qi Z=97,1> Q;
1=—227~; ,=+11899"; L'=0,309H

554. Man macht den ansatz
(-R—We)jx
/= — d erhalt fur den

R —j(C: > —Xyu
Zahler nach Reellmachen des Nenners
Rx RO jx jx2
2 — 22 23 & -
JRX WO_'_RX wO w202 wO ’

Gleichstzen der reellen ud imaginaren Teile
1

R2+ _——
dieses auducke ergibt X:—1=
= 223,60; Riao

L=0=—0,71H
7

555. Wenn eine Kapazitat angenommen wird,
macht man den Ansstz

ZZR%V nach Reellmachen des
Nerer wird der Zahler

(j14137 + 94,25 z) [160 —j (94,26 —X)].
Nach ausrchnen erhaltman den tan < als
Quotienten au denimaginaren ud reellen Teilen

2122650 — 8883 X+ 94,26 X2

=17321.
133240
Diese quadratische Gleichung lefert x; — + 112
und x; = —17,76. aus Xi ergibt sich wegen des
positiven \Voreichens die Kapazitat von O' —
i

=24 112 F =— 28,4 pF; aus x2 wegen des nega-
tiven\Vorzeichen die Induktivitat L' —
———17'75 H=—57 mH

314 ' 2EME

566. (Bild 212)

Zi=186zelToN | li=F—
220V N

= Teeaelleoq - LiBe0a .
220V

12=TOewg 222

1:= hR1=1,18e-Js/,s° o . 100 Q =

= 118 e-Is1,5°V/;

1= lijwL=1,18 e-J575" A - 167 elB0° Q —
— 185 ejaz,s°\/

116

Bild =213.
aufgabe 567

557. (Bild 213)
| =0,25el25,2° A}
1 =—0,172 elaa,s® ;
1. =172 ¢elaa,s%\V;

558. (Bild 214) )
Z1 —177,2elaa,1m [
Ih = 1,24 e-la21°
1 186 e-laz,1” \/;

Il

Z, =1278 e-laa,s= N
/> =0,088 el°® A;
12=—137 e-I62,s%\/

| =1,07elt2 n;
la =0,83 ele’ a;
r1=—116,9 elsl.s°

Bid =214.
~ufglibe 658

559. (Bild 216)

Z1 =304,7 e-le 8" 1N

/i =0,722e0,5° A}
¥ =—108,3 eie0,6"\/;

560, a) (Bild 216)
Z1=6,40 el38:7° n;
Za=—30 n;

Bid =215.
~ufgabe 669

| =—1,74 e-i1a2" A
I, =2,33e-i,0° A;
12=—=191,6 e-J29,5"\/

Z2=8,64 e-188,4° IN;
li =94 e-lag, 10 ;



I, = ZO0zelfos’A; la= 2A
J = 9,4(cos 38,7 —jsinas, 7" )A—+ 7,0z X
X (c0s 69,4° + jSING9,4 )A—+ 2A;

I = 11,8eJ°A
&
g Bild 216.
Aufgabe
/ 1 y 560a
013
Bild 217.
Aufgabe
s560b
b) (Bild 217)
Z,= 4,47¢el6,4° F Z)= 11,66 e-131° fI;
Za= 10 F, Ji = 13,42 e-les, S A\
Iz = 5,1s5el3°A; Ja = 6A\;

I =1s89e-12, A

oy - [—IO)(+ j4O) -, _
WUl Z=120 (j+ —r 55 (=

= 120+ j666,7) N,

Z= 11202+ 666,72) 1= 1a12, - ;

7
fan<= % = 0,5556 ;

66p. Z = (160 —j420) F; Z = 449,4F.;
"= —691

"=291°

66. Z=(172,4+ j331,0) F; Z = 373,2.F;
" =625

4 7 20(i20) 40c—j40) .. _
66 70+ 20 0" 70 —ja0 u
=(33—jl0)F; Z=5162.Q;

"= —1s4’
20(] 2505
66 Z=QRO—I200N+ <2 =
C ) > O=—1350

=(=22—jl024)F; Z= 337,9.Q:

T= —176°

_ 10(i200)
. &7 10+ jj20 u—

. 20( —j250) o

666 J125F+

1=(202 —j1s83)f!;

L2=2726., "= —422°

38338 N, pon+20N=
=(111,7—j172,5)f!1;

567, z=

Z=12055.Q; @=5T1°

7 _(10+ j100) 20
) - 3O+ j10
@0+ 1) 10
30+ j10

668. -

- =(1s0+ ;505 n.

Z=155.Q0; <=1s84"

10+ j2 )(—i50),,
10—js0 ;

—j50)

L)( - . '
+ O o ¥ - (4224 Js1)fr

669, Z= — J100F .

Z = 4300 . ,

" =10,9"

¢10 + jz0) c10) .

—_— —+
=2+ jz0 u

20(—j20)

Hg‘ = =
Z=19%1,

0;00 Z=

+(lo+ j10) .+

=(19,6+ j23,1) -, , =6,s°

671. Oberer Zweig: Z; = 10 F—+

20( —j50) . .
+ 20 5o ;.f— (272,5 —169,0)F!
Unterer Zweig: Z;= —jl1OT!

L (272,4—j69)(—j10)
z = L 1=
C?esam" 272,4—j169 bk
= (26,51 —js3,55)F! ;

Z=12g77F1; ,= —724°

672. Oberer Zweig: Z, = 4+

(€ +j6,2838)
~  J " _—=(s'ol+ 11" B
To+ 6,203 (8'ol+ j1'93)
Unterer Zweig: Z2= 1o

7 _(80l+ j193) 10

G tz -
esm To,01+ j€.95
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= (456t joio)n;

s — 74

Z—455m ;

573. (Bid 218) Es wude berdts in Aufg. 561
berechnet Z = 1372,8 2J2,1° Q;

100V \
T 137284175,10 N=0,7284 e-29,1° A3

U1=0,73e-i202°A . 1200 Q =3574,1-329,1" V;
Uu=U — U1=1000V — 874,1 (cos 29,1 —
—jsin=29,1")\/ = (1000 — 76:,8 F j425,1) V=
— (236,2 + j425,1)\/ =— 486,z el61" V;

1 486 38‘1510\/ —
—— OV 0 J1s10 A .
2= {00e—Fm 0 — 2¥¢ ,

1 __ 486 zelblo -~

a

=5t YN
- 40 elsoo Q l,ée

Ur

Bild =21s.
Aufgabe 573

Bild 219.
Aufgabe 574

574. (Bild 219) Nach Aufgabe 562 ist
Z =449,ae-189.1" Q;
Us = 1115e-i20,e° \/;
Uu=U — U1 =1000V — 1115 (0,9:-42 —
—jJ0,3567)V = (— 41,6 + j297,8) V =

= 400,0eJ%" V; 12 =2ei% A;
L=—1eclt° A -

—2,23ei69,1° A;

575. (Bild 220) Nach Aufgabe 56: ist
Z =2373,2e¥2,5 Q; | =2,68c-i82,5° A;
U1 =107z €ei27,5" V; 12—=—12,49 e-le4,a° A;

la—1e57° A

576. (Bild 221) Nach Aufgabe 564 ist

Z = 316 2e-01&4” Q- 7z, = 141,4ek° Q;
z0 = 2g2:ge-1%5" Q;" | =3,162el184" A
Ch = 1Z1=447,1cita,4"\/; )
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Bild 2=0.
Aufgabe 575

Bild 221.
_Aufgabe 576

Un=1Z,=—1,162 ellB,4" A . 282,8 e-J4s° Q=
=—2894,2 €-128,6"\/; fi —2,2:6€l63,4" A;
12 =2,236e-126,6" A; la=—2,236 o-i26,6" A;

[a=—2,236 €Jsa,4” A

577. (Bild 222) Nach Aufgabe 565 ist

= :37,1e-JlI7,s° Q; 1=—=>2,96¢elt76" A;
Ur=2s17,2e-i174" V; Un=—4630ei%* A:
10— 23150564 A; I —1c52e-@s A

57s. (Bild 223) Nach Aufgabe 566 ist
Z1==289,4 ei26,6° N;
| =J,67 ci2,2° A;
Un=573,3eB,% Vv;

Z =—272,6e-i4.2° Q;
ZN=—156,2 e-i38,7° Q;
U1 =128 el68,e° Q;

I I Uz

rHETHL B

U /4 Yr
Bild 223. Aufgabe 57s

1Jm == 4G9 e-J7,9°\/; 1, =J,28 2J6e,e° A;

12 =‘| ,64 e—121,2° A; la— 2,87 ei3,5° A,
/2 =—2,29ei93,5° A

679. (Bild 224) Nach Aufgabe 567 ist
—205,5 eli7.1" Q; | — 4,87 e-Js11° A;
U1 =_979 eJZlvzﬂ V; Un___4668—ila,sov;

12=a4,66e-03° A; 3 =1,40 elll” A




Iy

Bild 224.
Aufgabe 579

lox

y
Bild 225 Aufgabe 580

680. (Bild 225) Nach Aufgabe 568 ist
7 = 87,7 e-724° n; | c 11,40 ellz4° A;
I, = 3,559 ell42" A; In=10e%0°A;
i:=3559¢ell42°V;  Un =661,2e-1/,6°V
13 = 3,30 e-J7,6° A; /i =132e2° A

681. In beiden Fallen mufR3 der Scheinwider-
stand gleich grof3 sein. Wenn R; abgeschaltet

ist, gilt Z = yRi + w2L2. Im zweiten Fall ist

1 L
zZ= __gi_f WL
= R1+R2 jwL*

wonach Z = Y(RIR; 2H WLz (RI+ )i .
R: +wL? .
Nach Gleichsetzen dieser beiden Scheinwider-

. w2 2
stiinde erhalt man R; = RO

082. Wie in der vorigen Aufgabe macht man den

Ansatz

(RrR2)2+w2L 2 (R;+R2)?
R:4+w2L? I

(RE—+02LY).

Nach Einsetzen der Zahlenwerte erhalt man
R2 = 18,37 1.

0683. Ohne R2 ergibt sich tanp = 0,6283 ud
p = 32,14°,so0 daR] = 16,07 udtan16,07" =*

=.0,2880. Fir den Phaenwinkel der vollstan-
digen Schaltug erhédlt man

an - WLR: — 0,2881 und

2 T RIRI+wW2L2 (Rr+R>)
nach Einsetzen der Zahlenwerte R2 = 21,7 N.

084. Beim Gleicbsetzen der beiden Scheinwider-
stande erhalt man

(Rl + R2)2 + \NzOZRiRﬁ R% + 1

1 T W2C?R: = w202
und hieraus
R2 = > [1 1 (siehe Aufgabe581).

585. Die Gesamtspannung U setzt sich wie folgt
zuammen:

U = (/2+ la) (Ri—+jwL1)—+ la (Ra—+jwLa),
Da 12R2 = la -(Ra—+jwLa), ergibt sich

Ia(Ra L
laRa | M_._ 2] (Ri—+jwLi)—+

ij_ [
—+ la(Ra—+jwLa) oder

(RlRa+jWR1 La+JwRaL1 -
R2 Rz Rz

u=lh

2
e Ri WL + Ra—-wLa) -

Wenn der Strom um 90~ gedreht sein soll, mis-
sen die reellen Teile § der Klammer verschwin-
den, wonach R1Ra — w2L;La—+ RIR2 + R2Ra =
= Ound

W2L1La—RIRa

R, = -wird ¢
2 R1 | Ra_ d
686. In diesem Falle muf3 in der Klammer der

imagmare . Tei gleich dem reellen Teil sein.
Hieraus erhalt man

_ wLi(wLa+Ra)+R:i(wLa —Ra)

R? Rl TRa —wLl —wLa

687. Del Widerstand der Ersatzschaltung ist

 jRIWL .
L=fi+g Fjer= i

R, (WL)*—+ jRiwL
_|_
Ri—+w’L2

Der Wirkwiderstand ist der reelle Teil hiervon

und andererseits R = . =20 N, aus der Glei-
R1-302 _ u

chung 10+ ———— = 20 erhélt man R:i —
R1 + 90 =

= 78,64 Q bzw. 11,46 I,
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- RZaL
mp  RIR.TFR FRy@L?: d

= 52.6°

ta

bzw. 10,8”; nach Berechnimg der Blindleistg
z—g_RDaL 35,62 var bzw. 34,24 var fi
— — = = ,62 var bzw. 34,24 var fm-
R? +(aL)Z 239,6 2

det man die Scheinleistnng-S= yP Q=
296,51 VA bzw. 183,23 VA nd daraus die Span-

nnng U= = 98,8V bzw. 61,1V,

588. Der Gesamtwiderstand ist

I_p+R(ia)_ g+ R
R1—jsac 1 F@opri
jaCRI
1 +(a0)® Rl

Daq=290 —1 =89  undtan8s = 57,29 ist,
aCRr?

R, T (mO)R;R:

nach Einstzen der Zahlenwerte R, = 12280 I,

(=1

erhalt man Fr = 57,2onnd
i

1
tan(=—g ge= 2%
589. a) Widerstand des erten Kreises Z; —
_(1OTj314)20 + -
="Zo¥Fj314 N= (68,212 T J13,81) N ;

Widerstand des zweiten Kreises mit 0= X
Z (=2 —jx) 10
£,— —
30 —Jx
6O O + 10x2 —j10Ox
- O T 22

Der Inhaginorteil der S w_a e beider Widertande
muf gleich Nu se i, so daiR

'—1381_%0_%- X1 =564 (J:

0,=564 UF b)z=1680-

zweite LOsMg: a) xa=— 159 n;

02= 20 uF.
b) Z=_142,0 n

590. a)l.Kreis:

10+ j31,4) (—j318,3) n—

zi= 10 — j286,9

Z1= (109,76 —3,40)1
(10 —j159,2) (jx)
10—j1592 Fjx

_ 1O —15016+101+15016 +j2532 —j159,167"
TO 58373852 + 21

> Kreis" £, —

0

120

Der Imagimarteil der Summe beider Wider-
stdnde mufl gleich Nul sein, so dalR

100x + 25332x —159,16x2
35332 — 31832x F 22, —

xl= 220,65 N, .Li=0,702H b) Z=1463N
zweite Lésnng: a) X2= 3,34 N; L.=0,0107 H
by Z=109,78 N

34,

591. 1. Mache: !Ix — (W@)zo; hiernach
ist I,= Iijwa.
2. Mache: 7/z 7t (/1 + L)jwL= U: ersetzt
ma /2, so ergibt sich /{x(z — w2CL) + jaL}=
= U; /1 wird von x nnabhangig, werx der
Fak&r von x gleich O wrd, d. h., wenn a2L.C—
= 1 ist.

592. (Bid 226) Zz1= (20 *+ j6,28} N;
Zo= (15 T j12,57) N} Zr= (6,04 T ja,24) N,
Damit der Gesmtwiderstand rell wird, muR3

alez 4,24 Q sei d damit O= 750 uF be-

e

Bild 226.

‘ { ~ Aufgabe 502
[/

trag il[TDer Strom ist dann ebenfals reell | =
36,4A; am Parallelglied liegt die

SpanNng U, = 36,4A- (5,04 + j4,24) N=

= (210,90 T+ j154,3) V, so daB li= ZH:
= (227t j1L17)Aund 72= Op=

= (13,7 —j1,17) A betragen. B

Probe : 11 + 1= 1.
093. a)X1= aL=25130;
Rf +X2 |
= — 5.2ku '
R _—
R2+X
= g = 4,2k ;
X1

L= >i2= 0,82 H
w -



b) Fi = 5.6 Kii; 02= 18 pF
¢) Rs=0,36 Mi; 02 = 197 pF
d) R2=5,7ki; L2= 241 mH

594. a)X2=wL=6283Q :
R,X.
Rl=—2"_=777Q ;
R§+X3 — —Q
R=1
X]_= —_— 61,8f;
R:+x:

L= = 19mH

o

b) Ri = 4,89 §; L1= 2,23 mH
¢) Ri = 3901 Q; 01 = 601 pF
d) RL=179.2 &; 01 =41 pF
696. Aus dem Anstz
1
Ri & wory
1 = __ﬂ erhéalt man
a)Cz 1
(0Ch)
Cy
O = (oRiCi
696. R2=R1+ =
' WeRTS!
R2

1
Cl= C2+

598. (Bild 227) Nach Umwandlung erhalt man
eine &quvalente Reihenschaltung, aus der ma
erkennt, daB der induktive Widertand 5,93 Q
betraen muR. -

099. Nach Umwandlug erhédlt man die Schal-
tug gemal Bid 228 ud ersieht umittelbar,
daBy = 3,2 QudX= 1,6 Qsein muRi.

X

6929 593 9°°  Bild 227. Aufgabe 598

8QI6R X y
C—1

089 15Q V' X' Bild 229.
Aufgabe 600

90

Bild 228. Aufgabe 599

3 ilx

60. Nach Umwandlug ergibt sich zunachst

Bild 229. Es muR daher y' = S*? =32
X2 x

sein und x' = m = 1,6 §. Hieraus erhalt
manx =8 Qundy = 4 i.

601. Nach Umwandlug des Paralelgliedes er-
gibt sich die Schaltl:l_,lg auf Bild 230, fa die der
. (081 T y—jl60) jx
Widerstand 081 Y—il60
Nach Ausrechnen ergebon die Realteile die Glei-
chug 1,6 ix—4 Q, = 3,2 i2 und die Imagi-
narteile dieGleichug—3,2 §x—+Xxy 4 02=
= 0. Die beiden Gleichungen liefern x1 =
= [1 und y1= 2,4 & oder auch x2= [1 und

y2=

aBQ 185 vy
_ Bild 230. Aufbe 601

=41 st

90
90°
5. 15 X
Q Q 90
- L 1 Bild 231. Aufgabe 602

602. Man erhéalt zunachst die Parallelerstz-
schalturig nach Bild 231, deren Leitwert ohne y
zunachst Y = (50z + 75T <0) S und deren Wi-
derstand mit y z = (j2_x '.:1—5"' MQ be_
tragt. Dieser Ausdruck muB gleich 6 & se® ud
liefert die Gleichug j3 Ex — 2xy — 6 EX
Px, — 15 il, = — 90 02 Die Realtile er-
geben 2xy T 6 ix = 90 02, die Imaginarteile
— 15 i, = 0. Diese beiden Glei-
chugen liefer x =75 Nundy = 3 &.

608. Man erhéalt zun&chst die Parallelersatz-
schaltung nach Bild 232, deren Leitwert ohney

Y= (2 + g + J!() S und derem Widerstand

+ _ '|50x TV
nu YZ—(JZX X JY) .=
= 12,5 N. Die Realteile ergeben 2xy — 12,5 i x=

= 625 02

und die Imaginarteie 25 Ex —

Bild 232. Aufgabe 603

121
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" 90
2] ol

o Bild 233. Aufgabe 604

—Xy —50 Dy = 0. Die Gleichugen ergeben
X=50 Qundy = 12,5 Q.

604. (Bild 233) Nach dem in den vorigen Auf-
gaben angegebenen Verfahren erhalt man x =
=133 Dundy=100N.

605. a) Reihe:*Nach Reellmachen des Nenners
2(1+))

wird Z = —— D=@1+0;
R=1il; wL=1il; =1§=3,18u|—|;
<=45"

b) parallel: Der reziproke Wert von Z ist der
Leitwert Y = (-5})S: 6 = 053,

1 . 1
B=0sS; Rzezz_rlv B=al.
_20.
606. a) Reihe: R =3D; L =15,92pH;
a=
b) parallel: R=11,:1D; L=21,6pH
607. a) Reie: R =6 D; = 9,55H:;
q=26,6"
‘b) parallel: R =7,5D; L =47,7pH
608. a) Reihe: R =4 D; O = 0,64uF;
. g= —513"
b) parallel: R = 10,25 D; O = 0,39uF
609. a) Reihe: R =10,8 D; L = 7.64uH;
q=716"
b) parallel: R = 8 D; L =8,6uH
610. a) Redie: R =1,620.; L = 3,43uH;
q= 33,7
b) parallel: R =2,33D; L =11,14uH
611. a) Reihe: R =10,8 D; 0= 227uF;
q= —60,3" -
b)parallel: R=325D; O=1,71pF
612. a) Reihe: R =0,69D; O= L72puF:
<= —68,2"
b) parallel: R=50D.; C = 1,59uF
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613.

614.

610.

616.

617.

618.

619.

620.

621.

622.

623.

624.

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:

O=
a) Reihe:

b) parallel:

R=0; L=318uH;
<=+ 090"
R = o L =3,18uH
R =0,034 D; O=8.26uF;
gq= —84,9
R=442D; O=8,1uF
R =0,1 D; L=0,159 ;H;
q=1266"
R =0,125 D; L = 0,796pH
R = 0,36 D; L =0,43uH;
<=207"
R=041D; L= 346pH
R =0,255D.; O= 162,3uF;
a=—44
R = 0,257 D; O=9,54uF
R = 0,308 D.; C =5,91puF;
g= —60,3"
R=125D; O=446uF
R =10,33D.; L=0,038H;
g=21°
=0,330.; L =2873uH
=10D.; L = 3,18uH;
— <= 460_
=20D.; L =6,37uH
= 4 D; L=0,398H;
— =
=40.; L =0,41mH
=40 D.; C=(LO76;.LF;
<= —464"
R =84,10D.; 0 = 0,04pF
R=""D; C=L1F;
a4 w_
_ [
tan <= —b
2 2
R=b|:|+° i
a
w (b2 +c2)_F
R = 0,33 D.; 0 = 5,68uF;
= —59,2°
R =_1,28 D;_ O =4,22uF




625. a) Reihe: Z=—g,5(c0s30" +jsin30")Q=—
= (7,36 + j4,25)Q;
R=736Q;
4:25
L= 62-1TEQ = 6amH
b) parallel: Y = 0,118 (0,866 — j0,5) S =
= (0,102 — j0,059) S; -
R=9,80Q; L =27mH
626. a) Reihe: R=—=12,26il; L=—=38mH
b) parallel: R=59,4s il; L =—4s8,2rH
627. a) Reihe: R =0,097Q; L = 18mH
b) parallel: R=1272Q; L=—l1srH
628. a) Reihe: R =130,49Q; L =093rH
b) parallel: R =30,54Q; L =2,53H
629. a) Reihe: R=10,1il; 0O =3,32F
b) parallel: R =22450.Q; O = 3,32F
630. a) Reihe: R =1357Q; O=21pF
b) parallel: R =16091Q; 0 =21pF
631. a) Reihe: R =—=884Q; 0 =—0,3051F
b) parallel: R =131781Q; O = 0,296 uF
632. a) Reihe: R =12,23il; O=612puF
b) parallel: R=12,8Q; 0 =26,5uF
633. a) Reihe: R =10,0037 ;L =0,167mH
b) parallel: R=3,019 ¥; L =0.,166 rH
634. a) Reihe: R =0,302il; L =1,03mH
b) parallel: R=1,690 1; L =1,26 rH
635. Z.=@ +j)h +C JD ==

=(5,05 tj232)N ;

Zy=@—J)1 +

A—iC—i) _
+ AZIe—i)

3Tj2

=(0,08—j9,38) ¥ ;

—J

=(13,20— j7,40) 1

636. za= (6 +j12) n;

Zb= (6 +j12)il;

Zc= (12 —j6) N

Zc =(3,75—j2) il;
Zb=@2—j2)il;

Zb=j3 n;

637. Za—(—2,67—j5) n;
Zb=—(1,6 +33) n;
638. zZa=—(2 +j2) n;
Zec =
639. ZzZa=3 n;
zc=—j3 NN
640. Z,=—(9 +j6)il;

Ze.=(5,6—j1,6) N

Zb= (1,5 + j7,5)il;

641.

642.

643.

644.

645.

646.

647.

648.

649.

650.

651.

652.

653.

654.

za: R =1111il; 0 =4,31.F;
Zb:R=—7141; Q=—=3plF;

Zc: R=211il; L=1H

Za: R =133,3 I, 0 = 3,7uF;
Zb:R= —34,4il; 0O = 1,5uF;
Z:: R=120,40; L =0,01H

Za =344 il; Zb= —3129 il;
zc=j62 N .

Za=(25 —j12,5) N;
Zb=(15—j320) n; ZzZc==(20 +'j15) n

Z.=(,1+j0,39)Q;
Zb= (0,19 — j2,66) n;
Zc=(1,09 +j30,17) N

Za = (0,92 —j0,38) n;

Zb=1il; zc=(0,8 *j1,4) n
Za=—(— 0,25—j1,14) n;

Zb= (4,94 —j4,70) n;

Zc= (1,77 +j2,21) n

Za=— (0,84 —j1,14)il;
Zb= (0,71 —j0,82) n;
Ze = (0,82 +j2,71) N

Z.=(0,59—j0,35) 1
Zb= (1,53 —jO, 12)n
Z. =1(0,75+j1,79) N

Za: R =34,6 Q; L=o0,1H;
Zb:R=32,41; L =0,52H;
Zc:R=—211; O = 108s80puF
za: L =3,0eH Zb:O=—=4,77F;
Zc: 0 =227F

Za:R=13,.81; O = 1,33uF;
Zb:R=—9,151; 0O = 603pLF;
Zc:R=27,11; L =0,5mH

Za: R =463,6 1; 0O = 0,0991F;
Zb: R =386,3Q 0 =0,12F;

Zc: R =2517Q L =o0,12H

Za: R= —261,2 1; 0 = 0,51pF;
Zb: R=1392Q; 0= 0,48 |F;
Z::R=783Q; 0:0,24|_1F

655. (Bild 234) w = ,000 1/s;
Z1 =jwL =j100 il;
Z2=27s = (50 — j133) n = — j=a3 n;
_ (—i83) .
Za W s = —J103,3 % ;
O:1,94[J.F y
Zp=2Z.=C(=3s0010) n— 12447
b— —3667 N= J u
L=0,025H
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| 2 e

T Bild 234.
1 Aufgabe 665

606. (Bild 235)

a)Za— == (0,6—j0,2) ¥ :

34
zh= §D]n = (0,6+j1,8) N,
—j3 .
Zzc=—N=(—03—09N,;

Z _(36+0e) (1,6Fj08) o _

“Par— 36+ j0sT 1,6 T jo8
= (1,124 T jo,454) N |

Bild 235. Aufgabe 656

hierzu ist der in Reihe legende Widertand Z
zu edieren, so daR Zz = (0,824 — j0,446) Q Otl

byza = (—0,3%jo,6)N;
zb =clz * jo,6) N,
zc = (0,4t jo,2) N,
Zpar = (— 0,382 —j0,465) Q;
Z = (0,018 = j0,266) Q

c)za = (0,2 + jo,6) 1;
zh = (01%+jo,3 N,
Zc = (0,6 —jO,2) n;
Zpal = (0,4 —j1,13) N;

Zz =(10—j1,33)Q
d)Z. = (0,06 T j0,42) Q;
zb = c0,08 T+ j0,56) N;

Zc = (1,6s —j0,24) N,

Zoar = (1,54 +j0,24) 1:  Z =322Q

607. a) Nach Umzeichnen ergibt sich ein Span-
nungsteiler (Bid 236), dem man

vz R 500 _
r/I—R"'lElIU 5000 — 15915

= 0,980,289 = 0,953 eJ18° entnimmt
b) (1—0,953) " 10% = 4,7%

1 .
) f, = N0 = 15,9 Hz

U2 R

68. s) =0099.

vt

124

15}
,[ Y | Bild236 Aufgabe 667
1 _
R=—————— 1= 112K.O;
wC 10,0203 -
R
-wC - f00203 —+
1
b)R*glk\l, -6_'675,7-1
1
= | -_— = :
c)R=7sk?; R e 49:1

N 1
609, fc= st = 31,8 Hz ;
a)WRO=2nRO:-—ﬂ.é1_:: __1_:
0,1425
— 1
0 (o.0s-—=
f=223Hz b)f=127Hz

660. (Bild 237) Nach Umzeichnen ergibt sich
ein Speungsteiler, f1 den gilt

V,_Z4Z) Z4 . —j2O
ZsZ1 ; Za 8 = ji9ss ’
z2— £ Zi198) (—120) | _ 5 997y w;
8—J3os88

zi=@tijetz—joonno=

. Z2  0—j997

= J— Il —_———_——
(6— j991) ¥ 1= 65— 901"
Va__ Z4 —j2O (2—j997)

Ve —Z1 — (s —jl19ss) (6—j991)

= 1,012 —j0,010; g =1,012;

Ta
82 12Q 12000
LR 74
~] 4]
‘2 68 il '—'F
Z, Wz2000Q
Ye

Bild 237. Aufgabe 660

die Spanung am Ausgang ist um 1,2 % hoher
sls am Eingang.

661. 1. Strome in den Kondensatoren

i 1 ]
8)ls =i =Us b) 12= 45 5 Us

2000 R



2. Knotenpurkte 2 und 1 (Bild 134)
e) lat+ Fo—=—J b) nt =+
3. Machen

a)¥a— @4+ j6) i /4 — la=—0

by 12— @ +tj2yN 12— 1a=0
yre—@tijeyil- n—r11=o0

4. SpanunN em Beletungswidertand
la= /4. (30 T j200) i

Es ergeben sich eu

Hlh=—_ 22 _
Y=BoFjoyu

=—(0,023[1j0,015) S - Fa

3e) Ya=(4 T j6) (0,0023 — j0,0015) Va T
.+ 1a==(1,018 + j0,008) Ua

1e) la== [ (1,018 +j0,008)S - 1a=

—(0,004—j0,509)S. Va

2a) 1i— J4— 1a==(0,0023 —j0,002) S - la
3b) 12=—(8 + j12) (0,0023 — j0,002) ¥ a—+
+ (1,018 +j0,008) 1a=

=—(1,0606 + j0,0196) la

1b) /2= [ (1,0606 + j0,0196) S - ¥ all

= — (0,098 —j0,5303) S+ la
2b) /i = fo— /2 = (0,0023—j0,00253) S - la
3c) le==(4+ j6) (0,0023 — j0,00253) ¥ a—+

+ (1,0606 + j0,0196) ¥a=—

= (1,0850 + j0,0233) ¥ a;

a1 __ ___gom,

le Y10852+ 0,0232
Taist wn 7,9% Kkleiner als 1¢

662. Nach Umzeichnen erhalt ma die Schal-
tug nah Bild 238. Ma erhat daraus

o zezo za__ R
11 z-=z0; za  —i ’
wC +R
1
_wo+R
ZZ*j?—WRC;
R (13—WR0 + )
Z1= R4-2722= -

j2—WRC :

Il|2= O M0 —

3tjwRC— w'0)
g. hat dar seinen Ht‘)(r:hstwertv wenn der Klam-
merausdruck im Nenner gleich O ist, ud hat

1
dann den Wert3. Die dazugehotrige Fre-

. - 1
quenz ist Wmax =—RC

U
. L,
il
t .’{:}—1
~r &
l
I -
I, _| Bild 23s.
[ Y, _| Aufgabe 662
|
66, Z=WwrRC—j:
22 wRO—j |
Zi 1 o
wRO——WRO—J3
U _ L .
Uy . _L)
3+]<wRC aRO

Ma><ales Spannungsverhaltnis ud dezuge-
horige Frequenz stimmen mit der Schaltung von
Aufgabe 662 Uberein.

+h 1
06% T 2¥jamRo.

660. (Bild 239) Nach Aufgabe 664 ist

_ o _ .
la= ﬁ&hs (32—j24)V

li=—0;5 = (12 +j16)A

1

~ an Bild 239.
Aufgabe 666

Mashe I: Bla+ 1aBR— 12=0;

12—(4,4—]j0,8)V;

n=0=wa—jog)a
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Knoten 1: li=nt n=@Ge*t jO,8) A
Masche II: {= + IR —Ve=0;
Ve=(4,4—j0,8 + 56+ j0,8) V=
=10V
R—-i—
666. (Bild 240) S=— <S=1 4 jwRO;
1
—WO
S= f(WR0)2 + 1=20; vz=i@!= 0,24V
U
u 1 E
T .
| b | 1—

Bild 240. Aufgabe ess  Bild 241. Aufgabe 667

. 1
667. (Bild 241) we— 99,5Q;
Nach dem vorigen Ergebnis ist

Ua = ']m—: (0,296 —J5,955)V,

wRO = 20,1.

!32:36__—2.()’296_;15955.,6\:
1 —j99,3

—]=

woCc

= (0,06 +j0,003)A

Masche 1: Va—Ve—+ 1aR=0;
_120—03+jSe

13= A— ' )
3 o) (0,06 + JO'003)A;
12— —[00—==—]j1,206A.

—j sQ 22

li= 12+ /3= (0,06 +ijl,200) A

!h: (WR0)2 —j3w00 —1 .
Fn —1

668

S= Y[1 — (WRO0)2P +9(wRO0)2=161,2

669. (Bild 242) Zur Vereinfachung der Rech-
nung bezeichne man die Schaltglieder mit a
bzw. b.

Eslstdanni’:‘]‘lz“ laZa liZz2__
V. 1,z0 L,z

_Z4 23 Z2 Z4__ @ |
/.7, .z ZL a+v
—@tpa-
-3_"pwza~

liZa

i— atb=

126

_a2ztzaptn2 | za

=" baz O T
2+ 3ab + b2

_@raT e =z b=

_asteamtsape+pd

- 3a2 T 4ab T h2 °

Z4 Z4 Z3 22 O

21 =70 .z, = a8+ a=+ Babl-, ba
Setzt man a—R, b= - und dann
w

wRO=1x, so wird

u_ .
Voo (;=x)04(300) .
die I'unktion wird reellfUr)% —SZO ,
woraus x=WRO=§und ;{g: ——2%9 folgt.
b
Ay
!
Jq o g
bN I 4?—-4
T i 7 ﬁ'é'—-‘j Bild 242.
! Aufgabe 669

670. (Bild 243) Es ist wRC=1, so dal man
nach dem Ergebnis von Aufgabe 669

. 120 _ . —480—j6C, ,__
T 1—5Tj(1—6) T

= (—11,71+j14,63)V erhalt;

u,

1s=R0d -+( __0,105+j0,244)A;

Y= Is ( —j60) N= (14,6 +j11,7)V

Masche 1:  Vva—+ Va —Va=—0;

Va= (2,93 T j26,34)V;

/4= 00= (0,040 +0.430) A

1I=nt 5=
= (—0,146 T j0,683) A;

1= J (—j60) Q=
= (40,98 T j8,76 )V

Knoten 2:




Masche 11z 'lcc+ ¥a — 12 = ,0;
o 12 =—(43,9+ j36,].)v;
= - =731 jo59A
/2 600 _(#
Knoten 1: li = 1 + la=—(0,68—+ ji,27")A;
Her = fi (— j60) ' = (76,2 —
—j34,8)\V; llcl+ 1h = 120V
671. In da allgemeine Ergebnis von Aufgabe
669 setze man a = —3Jwad b = R ein und er-
wO

halt dann mit wRO = x:

I : .

rc | —sx2 —jx(x2 —6)’

VB ud

wie vorher erh‘alt man —Je = _29 —

die Fuktion wird reell fu X = WFIC

Cs

¢, C. :
P Y R 7
] .
) e Dol lw
s I i o

Bild 243.
Aufgabe 670

Bild 244. Aufgabe 672

672. (Bild 244) wM = 2r/M = 150,8 I;
wbL = 251,3 I; 1
a=—J] — 0,62 = 0,64.oder 64%b. Nach (L b) und
() ist E2 12+ 1 (Fi+ jwlLz) =

= (30+ 12+ j0,3. 251,3)\V =—86,3 el60,u>\/
(Bezugsrichtung ist 12).

) —86,3 eit0,uN\/
Neeh (2) ist dann 1i —_ %@m__ =

Bz = 1222 = 27 el56%\/;

—0,572 eJ1so,u° A -

Nach (].a) ist 1, = j0,572 elo,u° fzo +
+ j251,3)V+ (j0.3 - 150,8)\V = 109 e22a.2"\/;

nach (9) ist Ra :Di?; Q =100 Q. Im Zeiger-

diagramm sind alle Winkel auf die Bezugsrich-
tug von 1/2 bzw. Je zu beziehen.

—E|_30 _ o)
g = 2280
(bezogen auf die Richtung von E).

Bei Leerlauf ist 12 = 0, womit nach (1 a)

1/1 = 1o(R1+ jwL1) =—j0,2(20 + j251,3)\/ —
=50,4 ellls,a"\/,

673. Nach (2) ist /o °A

674. Im Leerlaufist |, = # =
R1 T JiwLg

=l,92 e-ila,a®° A

a) E = — lojwM = _9,6 e—i163,3°V

b) 48,0 e-11522°\/ ) 96,0 e-leaa"\/

676. e)Nach (12) ist 12 =
—jloo.5. 20 1
= N/ = 3,15 ell2 N/
(]._5‘+ j50) (35 + j50) + 25 S:20 €70 M
c) 39,1 eJlul,u™\/

b) 17,6 ellsl,eO™\/

676. Man liest ab: 1/, ==26,1 €il% \/;

12jwL2 = j22\/; 1, = IRa :10V;
2Rz = 6V1; I1R] = 6 ell&/;
1ZjwM = jl8,5V; lijwL, ==35,5 elZae\/

Danach berechnen sich :za = t& n= ].000;

— 0°t n==s0 n,

185, g _ 185

01 3——H:6,].7mH;

joM =

—27el56\/
= 80 VY 04146 eNACA
jwM -

6 oil48°
B — =
1= 0,146 e11aes L

3p,5el2ae0  — .
by~ 0:126 671460 Q — 943,15 Q;

41,1 Q;
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24,
L =25y —s1mH :

k=—[_1-=0,80
)81-73 —

677. Man liest ab: E, = 27 elf§,8” \/;
lajwp 2 = 125V laggwM = J17V;

1 O 22,6 €207V;  Jijwl,— 36 eJ48,6” V/;
man erieht fe rer, dal wL2 = Z,sin68,6° =

=250 Q ist md men Iz = _ZZIOA . 0,1A er-
halt;

L2=f&H SR F— L

H =
j40 0,1

= 425 My,
_ _27el_8°V

li—_ =

W
L 36 J248,5° Ho—
+= 0150 S e = H =

k=071

— 0,10 al158.50 A -
3 7

= 5,66 mH ;

45 mpy.

MB

prm— prm— R prm— fr—
K21 ’ %O

= 200; wM=—=30

Nach(U) ist'Ll, =

—0,2[(5 + j40) (208 + j9O) + 0O]
- 300 V=
j

678 La

. = 188,6 €.2u,9°V
. _ 02( 9)
Nach(3)ist li = =—OpC1 =2 A =
= 0,6z eJteI"A

/t,5H

679. Ee iet nach(6)Ul =

= 1,732 ud N2= ﬂ =_462 ]

_E_“

M =08 )1,5- 05H = 0,693H . Das Span-
nwigsverhaltm ist nach (12)
_ (A +j750) (75 + j250)+ 36 a3 _
Lz ' —}346,4- 50
= 5,34 eJ224.2° und

£~ gEm ~ 3TNV

ul 37 1224,20
1272: S—en_\ngol_eLg_zA

Dae Stromube —tzgeverhaltnie ist

i 7t
‘Ilz —3%5 0'732 eJI83,3° und
. ‘] —_—

128

/1= 0,075 e-12242° A . 0 754 £)162,20 —
= 0,057 e-J8,°A. Nach(3)istu; - 1,326

s0(1,5—13262,05)
40—+1,3L64°75

unddémlt tang|=
=1806; ~lI=61°

Dies ist der Winkel zwschen . nd /; in Uber-
eintimmmMg mit dem Wert fur /1, der die Nach-
eilung von /; ausdrickt.

—L—erglbt sichwL, =
FRI+ (wL1)2

—27,50 und L; =0,055H- Wegen

680. Aulo=—

—F20 = lojwM iet M=0,/2—H =03H ,

a
Nnd wegen k = 1 ist L2=%=1,64H und
wL2 =820
1 _ (2t j27,5 (525+j820) + 2250_
Ma —Jj15 .50 _
= 0,37 ellss,ao;
1sV :
- — - S.a0 .
Ve 0,334 ¢lles,a® e T8VE e. 4
]168,a°
1, = A5 A 0:09 e-JUSO A
50 o ETT

REl = 525+—JBZO — 6 49el47,40.
Iz —ji50 - .

/1= 10,09 e-l185,6" A . 6,49 eJl47,4° — 0,584¢-1l&.2°A

= 1 .
Mit Oi = mds 0,154 erhalt me nach (4)

tant; = 0,3292 wd t1 = 18,27; d. h. VVoreilwig
von Ih gegenuber /1.

681. Aus (4) erhalt man mit U1 = I = 0,5 wid

ten75” = 3,732 duch Auflésen L, = 0,087z H
wid wL2 = 27,40 Q. Es ist laut Aufgabe 11 =
= 4e-J75" A (Bezugsridhtug ') Zwischen Vi
wd E2 bestht der Winkel 75° + 90" = 165",
zwischen E2 nnd ¥2 der Winel, dessen tant =
wL?2 o
= R R — 1370 (t =539,
schen Vi nnd 72 der W i el 165~ + 53,9° =
= 218,9° besteht. Also ist /=2 e-1218,9" A.
Damitist V., = /2. L. — J218,°°\/. Der Be-

wormt  zwi-

trag von E2 ist nach () nd Q) Kl =
= fzo T 2022 T 548vV2=67,85V wd
67 84
wM=—"=11 = 16,96 1, weshalb M = 0,054 H
Nnd k= —'—g‘ljz 0,41 simd.
ro,2-007=2 i



Zur Berechnug von V1 dient (11), wo man
I =2(—0,7782 + j0,6280) A entsprchend
demWinkel — 218,9 einsetzt. Man findet

U) = 12[(10+6283)(20+ j27,4) +16967]\/__
= — 716,96 -

=231,5V,

also reell, da ¥, eingangs als Bezugsrichtug ge-
wahlt wurde.

682. Verwendet man Formel (10), so erhalt man
fir Ra = O: /1 =0,71 e-i4B° A;

furR, =10 !I: /; = 0,68 e-M21" A;
firRa — 1 1: /3 = 0,62e-)29,1° A;
fUR,=01: I—063eJ1845A
Um das Minimum des Stromes 11 zu finden, setzt

14+Xx—+j A
t+pd+x=+p_1"°"
vereinfacht ud bildet hiervon den Betrag. Die-
ser nach x differenziert und die Ableitug gleich
Null gesetzt, eribt als Minimum fur x den Wert
R, = 0,62 !I. Diese Losung kann auch einfacher

mit Hilfe einer Ortskuve gefunden werden.

683. (Bild 245) a) Y = 0,46 — j0,31

man nach (10) /1 =

b) Y=0,11+j0,65 c) Y= —0,41-+j1,1.
d Y=—0,77 —j0,21 €) Y= —0,94+
—+j0,94 f) Yy = —0,32+j0,05

|/
/
!/

A4l
!
\
\
. Bild 245,
. 1 Linheit Auf_be 683
X
. ) -
- ‘-‘-Z
Al
4|
r L' 1N
V.

\ /

-

ToLinheiten  Bild 246.
Y, 7em Aufgabe 685

9 Lindner, Elekroaufgaben, Bd. n

684. a) Abgelesen: Iy, =5,7; Y = = 0,35;
abgelesen ly =4 —j4;

_D}_

b) Abgelesen: |y = 4,8; Y = Iﬂ =03;
¥ =027 —j0.13

c) Abgelesen: [y = 7,1; Y = 0,20;
Y =0,04 —j0,19

d) Abgelesen: ly = 7,2; Y =0,2;

Y = 0,12 +j0,16

686. (Bild 246) a) Abgelesene Lange: [y =
—=2,1cm L 21 Einheiten;

Y = 0,08—j0,010

b) Y =0,029; Y = —0,013 —j0,027

c) Y =1,94.10-4;
d) Y =5,55. 10-4;

Y = (0,94 +j1,7) 10-4
Y = (—31-+j4,6) 10-4

Z=rf2=@

c)Z=@

y= 3y31; nach GL (1) ist

— |
Y=3= =017

686. a)ZU=rz;
b)Z=rY =3
687. e)Z= f34;

r=YZl, =10,1;

b)Z= 125 |y=8V5; r= 447, Y = 0,63
c) r=5.39; Y =0,59
d) r = 686; Y =0,055
688. a) Abgelesen: |y, =19,3 +j12,5;
’ y _ 93+j125
- 267

= 0,014 +.J0,018

b) Abgelesen: |y = 41 +j31;
y 41+ j31 _
- &2
=0,010 —j0,007
c) Abgelesen: ly =310 + j210;
Y =(1,5—+j1,0)- 10-3

d) Abgelesen: [y = 1120 —j1280;
Y = (1,7 —j1,9) - 10-4

689. a) A+ 1 =4 +j; nach Inversion von
(A -+ 1) abgelesen
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Qrz=21—j0,53; Q=10,24—j0,06)

b) A + [= 5—j; nachInversionvon (A + )
abgelesEnQrz= 1,7 + j0,35; Q=10,19 + j0,04
A+ [=3—j2; Q=21+ jL4
Q=10,23 +j0,15
A+ 1=5+j2;
Q=10,17—j0,07

Qr2=6,2—j2,5;

r2 .
690. a)Fur A abgelesen: Y\ 5,9—I1,47;

-u-=0,24 — j0,06;
O0=0 + [=0,3+j014
b) A: = 1,5 +j2;3 (unmittelbar erhaltn, de

Inversion am Einheitskreis); Q:K + 1=

= 0,5+j0.3

c) Da A auf dem Inversionskreis endet, liegt

auch der Endpunkt von [J- auf dem Invereions-

+i

kreis. Dann ist% = 3]:}? =.0,12+)0,16;
=-!-+ [=04+jOa

d)Ful ‘!Aabgelesen: I=— 0,55+ }1,35;

%L: J>=0,1a-j0,3;

Q= O+ [=0,64—+j0,04

691. a) (B'ildb 247) A und 1 werdep invertiert
.und die erhaltenen Zeiger zu Resultierenden
1 .

x + i‘zusarunengesetzt, dle bei Verwendung
von r =5 in der Zeichnuig mit 4,6 + j0,9 er-
scheint. Nochmalige Inversion liefert direkt
Q= 5,1—j0,96

1
b) Die Summe Ai+r erscheint in der Zeich-

nung mit 8,33 + j5. Nochmalige Inversion er-
gibt direkt Q = 2,2 —j1,3

1 o . o1 A
c) - erscheint mit 2,6 + j6; g falltmit [*=

1 1 - .
= — 10 zusammen; K—I—Tereche'mt rmt
— 7,4+ j6; nochmalige Inverion liefrt direkt
Q= —8,1—j6,6
d) Da die Endpukte von A ud ¥ auf dein In-
vereionskre i liegen, gehen sie bei der Inversion

L 1 1 . .
in eich selbst (ber. A + Terschelnt mit 14 +

130

8/ pne  Bild 247
-\ TLinheit Aufbe 691a
10Einheiten
—
+8
T
R
/7
/
Bild 248.

Aufgabe 692c

10£inheiten
—

¢* Bild 249
Aufgabe
692d

+ j2. Nochmalige Inversion ergibt direkt Q=

:7+i

692. a) Da A auf dem I;rvereionekeie endet,

1 ) .
fallt das Ende von 5 mitdem von A zusarmen.

Um die Addition von B zu ermdéglichen, wird
dieser Zeiger mit der Lange la = r<1 = 2500 X
X (—j0,01)=—j25eingetrClen. rPG-—+ ﬂ =
= 50 — j25.
Nochmalige Inversion liefert
- 1

= . ——=140+j20

1
A+t



b) Der zu d inverse Zeiger g]f ergibt sich in der

Zeichnung zur[] = 14 _ j 23,5. Hierzu addiert

manlg=r2 1 , 16 + j32und erhalt die Sum-
me 30+ j85; nach Invcsion ergibt sich direkt
Q= 49—ji4

c¢) (Bild 248) Der zu dinvere Zeiger [J- erscheint

in der Zeichnung mit 36 — j 18. Hierzu wird
addiert rz2 ¥ = 9040,02 + j 0,03)=18*j 27.

Die Summeist r2(L-7F 1 ]=54 + j 9: Noch-

malige Inverion liefert direkt C = 16 — j2,7
d) (Bild 249) ’

O+ 1=126—j72; =+ ——
=+
5B
=54 +j30,8
, __rz_ 25cm?2Q
693. (Bild 250) MY—"MZ_ 0,lcm ~—

=2E08Cm; nach Inversion von Z ergtbt sich
o . _ 31cmS
ly=31cm; Y_:MT/ v --0,0CT4S

694. (Bild 250) Inversion von R=—=60 Q ergibt

la—4,2cm; Inverion von —j -.& ergibt
IB=—=3,9 cm; nochmalige Inversion der Summe
Y dieser Leitwerte liefert 1z=—14,3 cm;
Z 1 4,3cmn

— — —430-

Mz 0,12 cm —_—

My wird nicht benétigt, da zweimalige Inversion
erfolgt.

696. Nach Inversion von R (geht in sich selbst
Uber) und jwL entsteht als Summe F. Noch-

1
malige i nversion ergibtlz—3,9 cm;Z=-l\—/I =
=78 Q; My wird nicht bendtigt, da zweimalige
Inversion erfolgt.

Bild 250.
Aufgaben 693 und 694

1t | R
iy
Wite winth:1cm0200 ¥

Bild 251.
Aufgabe 696

Bild 252. Aufgabe 697

0,05cm

—a My wild we-
gen zweimaliger Inversion nicht benétit. Nach
Eintragen von Rl und jXcl wird die Resultie-
rende Z invertiert. Dies ergibt die beiden Kom-
ponentn Ic=3,1cm und IB=5,4 cm. Diese
werden nochmals invertiert und liefern

696. (Bild 251) Mz==

I
IR,=—8,1 cm undlc,=—4,65 cm; RI=— > —
Ic. N

= 1620 Q und XCZZE: 930 Q (Probe mit
dem Verahren nach 10.1.).

697. (Bild 252) Inversion von R2 ud jXL2 ergibt
die Leitwerte G2 und — jB2. Die Summe ist der
Leitwert Y der Schaltung und liefert durch In-
version den Widerstand 4. Seine beiden Kom-
ponenten haben die Léngen IRl = 2,80 cm.und
IBI=1,85cm; RI=— \}—280 Q; Xu=—

Z%z: 185 Q (Probe nach 10.1)

698. Nach Zeichnen von Z und Inversion ent-
steht F. Drehen des Zeiger Y, so daR q=—145"
wird. Zerlegen in die beiden Leitwertkomponen-
ten und deren Inversion ergibt 1 1l—=Ix?—

—7.5cm. Mit Mz=— "™ wild Ri=—=xX 11—
—750.
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. r2 9ecm2
699. (Bild 253) MY = vy
= ﬁsQIII
Die Summe der Widertidnde R;+ jwe=—
—— (100 + J200) n ergibt nach Inversion den
Leitwert Y;. Dazu wird der Leitwert 1/R; ad-
diert und die Summe YaB= Y! + Y2nochmals
invertiert. Der fur Z gewahlte MaRstab bleibt
dabei erhalten. FUr Z,s wird abgelesen l=—

=—21lcm;Z,=—- i,_ 140 n; zAB= (115 +

= 33,8°

2
(Bild 254) Iffr = 1\;Iz = ﬁcm

. die Zeiger der beiden Leitwerte 1/Ri und -j/wL
haben in der Zeichnung die Lange la = G1My =
1 1
—15160cm 50680cm_ 3,2cm bzw. Is=— BMy—
__1S-160cm
Eamnll I | 8 5,3cm;
invertiert und gibt Z;. Hierzu wird Rz mit der
20N -0,2cm
Lange IR— — N = ~—=——=2cm addiert. Z,s

hat in der Zeichnung die Lange ==—4 cm;

700.

“ihre Summe Y! wird

demn___

0,1cm noat

Zas = (33 + j22)1I;

Z?

22 o
tanFr— = +—33,7

1
701. (Bild 265) M¥=8§9 cm;
diesem Malstab erscheinen die Leitwerte 1/R
ud JwO mit den Langens—= 2,7 cm bzw. 4 cm.
Die Inversion von Y liefert Z2= (18,5—j28)n;

entsprechend

hieru wid jwl=—j20 n addiert, wa ZAs—-

[ S—

— (18,6 —j8) Q ergibt; tan— — 1°E

= —234"

Bild 253. Aufgabe 699

10
Bild 254. Aufgabe 700 Bild 255.

Aufgabe 701

(Bild 256) My— 1560”‘ = 1Sem,

702,
die Zeiger der Leitwerte ergeben parweise ad-
diert die beiden Leitwert Y und Y2. Hierbei
erscheint in der Zeichnung 1/R: mit der Lange
I = GIMY = 5,3cm usw. Yl und Y2 ergeben
nach Inversion die Widerstande Z—— (250 +
j120) n und Z= (150 — j230) n. Addition
dieser beiden Zeiger ergibt Z,s mit der Lange
+=—4,15cm, d. h. mit dem Betrag

I 415cm

Mz 00icm
Zs— (a4 —110) Il;

— /11-:('\'

tan ¥— — 110,
==

Z,s=

——1s5,4"

. —rr _320m

703. (Bild 257) My = Mo = 8 ; dle
Summe aus R und jwL ergibt mit den Langen
I==—=(2 T j3,14) cm nach Inverion den Zeiger
Y1; hierzu addiert lyc = wO - My = 6,0 cm er-
gibt YAB- Nochmalige Inverion liefert ZAs mt
| == (5,06 — j3,1)em;

Zxi=— (10100 — j6200) n;

Z,s=116ks; <= —31,4

704. (Bild 258) Oberer und unterer Zweig erge-
ben die Zeiger Z; ud Z2 bzw. nach Inverion Yl
und Y2. Die Suame beider ist YAB:- Da dieser
Zeiger gerade auf dem Inverionskeis endet, ist
er lediglich noch an der reellen Achse zu spiegeln.
Die Lange von Zas ist dermach3+——3cm und

| 3emn i
2,8 =3 Oden - 2245
zg=— 28t jnn; =136




Bild 256.
Aufgabe 702

Bild 258. Aufgabe 704

Bild 257. Aufgabe 703

700. Konstruktion von Z1 wie in Aufgabe 701.
Die Parallele zur imaginaren Achse durch den
Endpunkt von Z1 SChneidet den Zeiger Y1 im
Endpunkt von ZAB, do dann das Dreieck Z1 —
— jwL —ZAB gleichschenklig ist. jwL erscheint
55cm !

. . _ S LUL
mit der Lange | 55cm; w 0Lcm
=5511

2 2

. _ ¢ 16cmfQ
706. (Bild 259) I\ffr = M = T005em =
_320cm,

=g m die Zeichnung wird Y1 mit der

Lange In = YiMy = (S—JA) S.?EOD:

= (4—j4,5 cm eingetragen. Nach Inversion iet
Z, . 18+j2)cm f_
- 0,06cm
UmZAc = 80Q zu erhalten, iet

ZBc = (44— j4) Q zu addieren.

(36 +Ja)N.

107. (Bild 260) M, = 10M (! Aufgabe 701):

Subtraktion des Zeigers jwL (Lange | = wL x

XMz = 3 cm) vonZAB ergibtZ1. InverionvonZ
ergibt Y: mit den Léngen ly = (3,0 + j6,0) cO.

Hi fol L= 3—Cm§b R = 53 d

feraus folgen R 160cm ZW. 53 Q un
c=2mS, v L -0
lecm wC —=

+j|

Bild 259. Aufgabe 706 Bild 260. Aufgabe 707

- 16cm -

708. M —— Konstruktion in Anleh-

Yy
nung an Bild 254; nach Zeichnen von ZAB wird
mit dem Winkel r = 30" die Richtung von Z1
festgelegt. Die Parallele zur reellen Achse duch
den Endpukt vonZAB liefertZ1, R2 und die In-
version fi. Die Komponenten von Y*{ haben
die Langen 1,9 cm bzw. 4,5 cm und entsprechen

_ 1,9cmS - 4,5cmS
RI ~— '160cm 160cm
Das ergibt die Widerstande R1 = 84 !1, wL =

=361 udf =271

den Leitwerten

70. a) I, = i, par. z. irag. Achse;
Z1= }ZF (05 3= 4,3; Z:= 155

b) la = _; par. z. reell. Achse;
Z1=172; Z, = 16,6

¢) la = O par. z. imag. Achse;
Z1=28; 72 = 20,1

d) la = 2,5; par. z. irag. Achse;
Z1=3,0; Z, = 16,2

e) la = Q durch den Nullpunkt;
Z1= [1; Z, = 13,0

f) la = Q; duch den Nullpunkt;
Z1=2,0; Z2= [1

710, a)p= xUyl212_ 42= *x2

133



b)p=—==16 c¢c)p==5,2

d)pl=—3,05; p2—— 1,05

711. e)b=_1 yz)— aé==+2,25;
D=4y

Z=12 *+jp2,25

b)Z— #6,9+jp4 c¢)Z— =*p7,6+j5

d)Z= £12,5+jp5

712. a) Im Schnittpunkt sind die Real- und
Imaginarteile von Z1 und Z2 einander gleich. Es
it daher 2p=—4 bzw. jpl3—j5 und demit

pl=1,67+bzw. P=0 b)pl=1 p.= - 0,8
Q)pl=—108; p=247 d)pl=—-2,2;
p2=1,76 )
| et -
+J i
3
a 3 b
0 J 2
. 2,
-]
! Bild 261.

Aufg be 713e

718. a) (Bild 261) Die &hnlichen Dreiecke erge-
ben die Proprtion

L= _3__ 1.—25; E=L

3 ym’ ¢ = la y52_+_22;
a—21; b=14;

Z,=—21+j1,4; Zawid reell fir p=10
b)l,=1,65; Za=— — 2+ j1,1 bzw. reell fur
p=—2 -

¢)l,=1,54; Z,=——1,3+j0,8 bzw. reell fiir
p=06 -

dDia=1,34; Z.=1,2+ j0,6 bzw. reell fiir
p=——1,6

714. Gleichsetzen der Real- bzw. Imaginarteile
der beiden Funktionen eribt

e) P=217; Zr—2+j6,6
b) p2= —5,26; Z5=—3+ j10,6
c)p2=1,63; Zr=1,63+j5
d) p=0,17; Zr= 0,34—j0,17

134

716. (Bild 262) Fir p=1 ist mt /=10 H
XL==2n-10s-1.0,1 H=6,28 N. Die weitere
Teilung der Parameterkale erfolgt linear.

716. (Bild 263) Firp=1 istwa=—"0=75001/s,
fur p=2istw =2 0=1000 Y/s usw.

jXL/Q15¢

104«

Bild 262.
Aufgabe 716

2
) 1000 1s
J 7cm£5009Q
3000 em f
—_— 'S
S'I'a'
7 Q
/e 271500 Vs
J 05
1000 / 250 Vs
01/ A Bild 263.
i) Aufbe 716
1000 200
N2 —
717. (Bild 264)
71S. (Bild 265)
p-l 23 8
1.
- " cm
JXr —
1530 60 90 120 Bild 264.
N/D— Aufgab 717

719. (Bid 266)Fia, = 46" ist O = WR = SFF.

Verdoppelung der Kapazitat bedeutet Halbie-
rung des kapazitiven Widerstandes.



X,
/o Bild 265.

Aufgabe 718

+00 S00

20 200 ,

N,

720. (Bild 267) Fur r = 457, d.h. p=1 ist
1

05 = g = 500 Ys oder 79,6 Hz. Verdopp-

lung der Frequenz bewirkt Halbierwig des ka-
pazitiven Widerstandes usw.

NTE —
=2
2uF
1004 10pF
3004 gn
- Z
0{ 2SuF  Bild 266. Aufgabe 719
N —
100 200
e
101 L2, 150 Hz
JXe/ - 1 1 8 Hz
1 }
,Z Q
s
400 fem*VNos,+Hz
== [9"1 Biig 267,
Aufgabe 720
4‘ A
| // Op’:
t2 OpF
. 0K,
2 1 \=RAQ| loopF
41
7cm
61 7¢ 50pF Bild 268. Aufgabe 721

721. (Bild 268) Die Parameterkale fur die Ka-
pazitaten wird von oben nach wwten, begin-
nend bei jX, = 3,77 kQ, abgetraen.

7H. (Bild 269) Die Werte der resultierenden
Paameterskale sind'mit einem Ster * geken-
zeichnet.

723. (Bild 270) s. Aufg. 722

+teo
2004
4
Tmoo- 3
e, 'S
-/ E
*mm- 2 _1.§
2000- t 1
Pc

Bild 269. Aufgabe 722 Bild 270. Aufgabe 723

724. (Bild 271) Fir r = 45°, d. h. p = 1, ist

-1 _ R .
Y0 = 10,8 mS; tio =218

720. (Bild 272) Fip = 1istwl0 = 1 mS

4 300 250 125 100
. f 1T =2 g
Jolfes| =—p Yoo
(74 "1cm .
4 ,, 8 1 Bid 271.
r/mS Aufgabe 724
tl 7cm 900
1 ! 750
. w/s?
jwCmS 500
11 250
, ‘

1 2
1tfs

Bild 272. Aufgabe 725

Bild 273. Aufgabe 726

. o1 )
726. (Bild 273) Fur p = 1 ist WL 1,59mS;

Halbie ®—g des Parameter ergibt Verdopplwig
des Leitwertes.

727. (Bild 274) Fur r = 45” istp = 1 wid O4r =
1 ; .
vt 10 uF; fir O =16 uF (p = 1,6) ist

Y = 47mS wd r = 58°
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728. (Bild 276) Furp=—=1 st R=—1. = 100 1;

Ri
_ My _ 50cm _ 12,5cm

M1 iy va =A oder auch 1cm L

- 008A

s Bild 274. Aufgabe 727
70 Ems

Iw/ —_—

| 008 ox | 0w

e O

0‘041150_57; 25 =R/Q 1 Bild 275.
Aufgabe 728

80/ lcm

*  Bild 276.
Aufgabe 729

20 "0
Iw/mA ——

729. (Bild 276)Furp = list 2rJ0-=.0,628mS;
__M;___ 1lcm

M1=— U™ mSo6w odgr auch 19m £ 20 mA;
1= 425cm; 1= 85mA
. 1
730. (Bild277a)Mz=—==;3; Mu=—
_ Mz _ lem __ 1cm
Y  KTSmAT 5V

b) Der Kreisbogen um den Nullpukt mit dem
Radiusr = 4cm (L. 20V)schneidet die OK im
Teilpunkt 1,7 pF.

c) Die Parallele zur reellen Achse durch den
Teilpunkt 1 pF schneidet den nach 0,6 pF ver-
laufenden Zeiger in einem Pukt, dem auf der
reellen Achse R = 2,1kQ entspricht.

136

0 _.ctm
"31. (Bild278)MY = == 1—; a=%=
200W
= 2N 139 rs;
3962372

fo=—=GMy = 3,48 cm; die den cos-Werten ent-
sprechenden Winkel <=49,5" bis 18,2° werden
im Nullpunkt an die reelle Achse angetragen. In
den Schnittpunkten der freien Schenkel mit der
Ortskurve werden die zugehérigen cos-Werte
eingetragen.

Bild 277. Aufgabe 730

F/ms
0 40 80 120
4
40 0,5,
. 0,,"0ss 1
-Jﬁ/gg 080I "
16 Tcm 82% J’ll~lU 703

Bild 278. Aufgabe 731 Bild 279.

Aufgabe 732

*32. (Bild 279) Man geht von .R = 20Q als
Basis aus und schlagt um die Endpukte Kreis-
bégen mit den Radien Z1 und Z;, die sich im Ur-
sprung des Koordinatensystems schneiden. Bei-
derseitiges Verlongern von . R liefert die Orts-
kurve; Z==(p 10 T j20;5) N

"33. Konstruktion wie in der vorigen Aufgabe.
Um den erhaltenen Ursprung der Achsen
schlagt man einen Kreisbogen mit dem Radius
Z = 400N, der die Ortskurve in einem Punkt
schneidet, der um 2,1cm von der imagindren
Achse entfernt ist. R, = 21 N.

ala=4;la= r_2 = 6,25

la

"84.

r

b)la= 25; Ia=];=3_,6 c)l,=8§; I<=£>

dDla=0; ld=e e)la =212 1i=118
DI =095 lc=42 oI, =37; la=17

hla=62; k=15



R 1 "2
735. Mitl.= YoMy, Yo= “undMy= "=

, — YoM, — rz2
W1dr——2— 2RM

r =2RMz—= 4cm; li= 2r= Sem;

My — [J1__160cm
Y M. TS

.736. MitR = o wird Yo :jD,

r2
,= li= yomY= p. BF
r= Ill=Xzlz=5cm; Mv= —y|:|:
250cm
=ﬁ¥[2= S

737. IF= RMz; ld= YoMy; wegen la=Id ist
RMz = YoM,; My = R2Mz = 1057 ;

r— RMz=2cm

738. (Bild 280) 1. Weg (S. 72): Die Ortskurve
von Z ist eine ParallBle zur reellen Achse im Ab-

3Q -05cm
stand la—m XLM_,=— &I’T—_: 1,5 cm. Die

Ortskuve der Leitwerte Y=ZiisteinHaIbkreis,
der durch den Nullpunkt geht und dessen Durch-

meser sich mitp = 0 zu Yo = §E| ergibt und
_ _1:18cm __
;jsets.;sen Betrag li=— YoMy = 305 6 cm

Spiegelung der Zeiger Z1, Zaund Zs an der reellen
Achse liefert die Strahlen, die die OK in den
Endpukten von fl, Yaund Ys schneiden; ab-

Bild280. Aufgabe 738

gelesene Langen: li = 57cm; 12 = 4,25cm;
la=31cm; Yl= h%= 0,32 S; Ya=—= 0,24 S;
1 == —_—
Ys=— 0,17 S
Bild 281.

Aufgabe 740

739. Wegen Mz - My= r2 wird der Mal3stab fur
L — 11 _32cm

den Scheinleitwert My = M8 d. h.

lcm £ 0,0313S; der Durchmesser der Orts-

kurve erhélt in der Zeichnung die Lapge la—

= Y0 -My = 10,7 cm; die Ergebnisse bleiben

unverandert.

740. (Bild 281) ,1. ,veg (S. 72): Die Ortskurve
des Scheinwiderstandes wird an der reellen
Achse gespiegelt eingetragen. Fir ,=—= 45,

d h,p=1, ist Lis—= v!v= 25H und XL =

rLs= 250 N, la= XLMz= 2,5¢cm; li=
= '\LZ:'\&)’: 8 cm. Der Kreisbogen mit |— 4 cm
(A Y=2 mS) schneidet die Ortskurve im Punkt
P1. Die Verlangerung des Strahls OP1 schneidet
die Parameterskale im Teipunktp = 1,732; L =
=pLis—= 1,73  25H= 4,33 H

741. (Bild 282) 2. Weg (S.72): la=— RMz=
. _lald__ 240cm
= 3ein; My= Mz— & oder 1cm £

Z 417 mS; fur ,= 45" istp = 1 und «5=
= U= 200 I/s; fa w= 20 I/s ist p=-0,1. Der
durch diesen Teilpunkt laufende Strahl gibt ly—

Iy _ .=
My—_2_5_m§, LI (|

= 6,0cmund Y=

Bild 282.
Aufgabe 741

742. (Bild 283) 1. Weg (S. 72): FurJi= 100Hz

ist WG: 398 N, weitere Punkte der Skale erge-

ben sich duch Verdoppelung der Frequenz;
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Bild 283.
Aufg be 742

e . e L.

furf= e ist Y =, = Y= = me
oder Icm _ 0,83 mS; fur YI, Ysund Yawerden
die Langen 1= 2,7cm, P= 3,6cm und &=
= 5,4cm abgelesen; Y1 = 4,5mS;

Y2 = 3,0mS; Ya= 2,24 mS

743. (Bild 284) 2. Weg (S. 72): Die Ortskurve
des Scheinleitwertes ist eine Parallele zur reelen
Achse, die sogleich gespiegelt eingetragen wird.

Abstand — = 5mS; k= 2cm; Kreisdurch-
w- MzMr 0
nlesser la= - 4cm; fu g =45 18t
1 1 L
p = 1 ud ;E_ V_V:-_ 5mS, fur | = 400Q
ist R= 2,6 mS ud damit p = 0,6. Der durch
diesen Teilpunkt gezogene Strhl liefert k=
4 R

= = = n- =

36cmundZ = m-= 180 1; q= 634

200
/e Jem

100

o5 ’ 2
Bild 284.
4 , . Aufgabe 743
5 1./ 10
,rms —

744. (Bild 285) L Weg (S. 72): b= ] Mr =
= 2cm; fafi = 200 Hz istwll_ = 7,9i.m8; bei
400 Hz die Halfte hiervon usw. Mz = L =

0,025cm
= Td. h. lem _ 40 '; 220 = 2,65 cm,

0= 3,9cm, ho= 4,65cm; Z20 = 106 !l;
Zi0 = 157 n; zs = 186 N__

138

7%. (Bild 286) 2. Weg (S. 72): Die Kurve des
Scheinleitwertes wid sogleich gespiegelt einge-

tragen. Firq = 45" istp = fud wC = —54—3 =

= 10mS; 46= 100 1;
furp = ZIStF?ITG =5mS usw.
b= 2,5cm; l.,=M’lM"= 5cm;
(3

fur | = 20ilist k= 4,45cm; Z=N?Z,:89i

Bild 286.
Aufgabe 744

|
!

40,
60

84
Bild 286.

104 Aufgbe 745
7€. (Bild 287)2. Weg (S. 72):
b= er: 2cm; k= Ww: 5cm;

R '
.. o _ M i
far r = 45°istp= lund \D/\L4-_ 1= 2msS;

L45= 0,6 H; furp = 2istL =pL4¢ = |Huw;
der Kreisbogen mit dem Radius k= 4 cm
schneidet die Ortskuve im Pukt P, der Strahl
OP schneidet die Parameterkale bei XL=

= 15,5mS, wonach L = 0,66 H ist.

747. A. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung
aus veranderlichem i ud konstantem XL

=0ist

c) fur i




#0 0540, 51

p icm
bl 78
JXL/mS 05—~ -
05 H
s &
0y 721 . Bild 287.
w1 % /‘?";‘50 Aufgabe 746
10 YR 20
1 | My
Yo — v —— ==
W — |v|y L Infla 40 mH

B. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung aus
konstantem R und O bei veranderlicher Fre-
quenz

b)Mz =Ly —208M 4 firf=0ist Yo =
My Q

_4_ 1, MY

=R=—; R=—;=1250;
My, —

egen RistO=1 E

weg %I is 16 uFE

C. a) Scheinleitwert einer Reihenschaltung aus
R und veranderlichem O bei konstanter Fre-
quenz

_l1 2cm s O — _
b) I\/Iz—'\-';l; Ko~ olu¥Y=olt Yo =
1 My
=g B=7 =2k

D. a) Strom duch eine Reihenschaltung aus R
nd L bei veranderlicher Frequenz

b my= U1=29.T.

. . 1
o) fur f=0 ist Yo =R; Rzzcz“f;’:

=20,

L=QEL’ =3,2mH

E. a) Scheinwidertand einer Paralelshaltung
aus R und L bei veranderlicher Frquenz

lald __3-10 cm

_R_

F. @ Kemmenspannung an einer Parallelschal-
tung aus L und veranderlichem R

11

My — ==

c
Mg
H ’ M=

b) m. =My =22

= aym

c) LZW—E’A— =51mH

G. a) Klemmensparung einer Parallelschaltung
aus R und veranderlichem O

10cl
pMU=23500 i, — on1
y LI, 1sem
™M z S
) R:L: 1,80
Mz
748. (Bild 288) Fir p =oist f =0und
1 [1 Cocm.
YO_I_Z’ My = v, ‘—§ am Ende des
erten Viertelkre[Je ist , =45°;
womit rL=Rund ;=- — = ist:
F2-[ 250 Hz ist;
pP=5--O
749. (Bild 289) 1- Weg (S.72):

Fir O =o wird Y, = =0,67mS;

1c m
My=73 -=-1;3: Mr—-d-4|—;

Spiegelug der Zeiger Z1,Z2 und Za ergibt auf
der Ortskuve die Strecken |li =3,9 cm, 12 =
=71lcm udla=7,7cm;
_li __ .
11— — =82mA;
M

r _——

1I2=147 mA;
la=161 mA

750. (Bild 29) 1. Weg (S.72):

FUrpzlistAz-;gs; somit gilt3cm;;5-8
75cm . Yy — .
oderMy——i—; I’—Vl_L—3cm'
16
| &
160 0 500

Bild 288. Aufgabe74s

139



Bild 289.
Aufgabe 749

Bild 290. Aufgabe 750

_ Mz 004cm
1 v

fur die Spannungen werden die Langen abgé-

lesen li =3,54cm; 12=4,47cm und I3 =
=4,75cm; Ul = Mlu——-—88,4V; U2=111,8V;
Us=118,6\V

1
751 (Bild291)1.Weg(S.72): I, = p My=
—2sem: Ot _ 0,7scm.

VIV | I
mu__Mz __ ¥ 5cm

-1 - Vv
oder 6em L 16 m\V/; Kreisbogen mit den Ra-
dien r =5cm bzw_ 4 cm bzw. 3 cm schneiden
die Ortskurve und liefern die Zeiger U1, U2 und
U3. Spiegel®&g der Zeiger ergibt nur auf der Pa-
rameterskale die Strecken li O 1,75 cm, 12=

li
217) l_—70nF,

—2,8cmundI3=—4,3cm; Cl=—
C2 =111 nF; Ca= 171 nF

702. (Bild 292) la = e
kurve des Scheinleitwertes wird durch den zu

Mz = 2,0 cm; die Orts-

140

150+

100+
Jwe/ns |

0"

%v

Bild 291.
Aufgabe 751

tes
Jﬂ/mS
llL,zW
—0
J&./Q Bild 292.
Aufgaben
404 752 und 753

20 40 60 80

ﬁb&z

Zo=R — j yjie inversen Zeiger
lald_ 240cm

Yo begrenzt;

MYy= i ==7—; ; Splegelung des Zelgers Z1

fur R1=280 N ergibt fur Y! die Lange li =
li

—22lem und Y1 — =921 mS;

My
| = uyi1=0,92Vv

703. (Bild 292) Wenn ein Zeiger seine Lange
beibehélt, endet er auf dem Inversionskreis.
Dessen Radius ist somit gleich dem Betrag von
Zo. Der Mittelpunkt M der neuen Ortskurve
liegt im Schnittpunkt der Mittelsenkrechten von
Yo mit der imaginaren Achse. Es besteht die

1 .
ProportiOn _T\/IO_X —ZQO—ZO —b ) rox=
ZOwC
=_'2_“|V|Z— 1 3 cm

754. (Bild 293) Die Ortskurve des Widerstandes
wird duch den Zeiger Zo= (15 t j5) N und die
des Leitwertes durch den dazu inversen Zeiger
Yo einseitig begrenzt; .= RMz = 3 cm;

9cm M 2cm

My = tR==—"—- r=-Y—= ;

y = o P\
57Cm __ R
Iof'M — =2,85A;

11 =21A; L =073A



Bild 293.
Aufgabe 754

7 Bild 294.

";71/9 Aufgabe 755

765. (Bild 214) 2. Weg(S. 72):DerZeigerZ= =
1 .

=R —]j e hat die Lange 4,45 em. Dies ist zu-

gleich der Radius des Inversionskreises, so daf

2
auch Y= vongleicher Lange wid; My, = I{/l =

Am Endpukt des gespiegelt gezeicheten Zei-

gers y= beginnt die Skale der Leitwerteé—; far

Rl = 100 ist z.B. | = 1,62 cm; dieMittelsenk-
rechte auf Z= gibt auf der imaginaren Achse
den Mittelpunkt M der Ortskurve; it = 5cm;
fur Rl = 40 'l ist Z40 = 22,4 'l

756. (Bild 296) R und XL ergeben fir C=10

denZeigerZo. DaZo und fo gleich lang erschei-

nen, liegen beide auf dem Inverionskreis mit
2 222

dem Radius r = 4,7 cm; My —I\;—— Scm ;

am Endpunkt von fo beginnt die Skale der Leit-

werte wC . DieMlittelsenkrechte aufZo scheidet

die reelle Achse im Mittelpunkt M der Orts-
li .
- f— p— ' -
kurve; Z1 = 55 1l; die reele Achse

schneidet die Skale der Kapazitaten bei
C=14uF

767. (Bild 296) Der Leitwert des Paralelglie-
des ergibtZeiger MNvitr = MM, = 3,54cm
ergibtsich der invertierte Zeiger Z, der auf dem
Inversionskreis IK liegt. VVon hier aus wird der
kapazitive Widertand als Gerade in Richtung
— j abgetragen; 12 = 2,5cm mitp = 1 ud der

1000 M

. _ 1
Bezugskapazitat C1 = 1 pF wird o =

Bild 295.
Aufgabe 756

Widersténde: 1cmQ10Q
Leitwerte:  1ecmO15mS

Bild 296.
Aufgabe 757

(G em); furp =4 (C = 4 pF) st \Aim_: 250
(1,25 cm); Inverion dieser Geraden ergibt den
Kreis der Leitwerte; It = 1i\ﬂ =5cm; Mr =

1250m [4
_W ; fur 4 pFist J4 = M_ = 36 mMA

758. (Bid 297) a) Leitwertsortskurve (gespie-
gelt gezeichnet): la = Rl-My = 25cm; fur< =

=45"(p = 1) ist W5 =

messerd. Wlderstandsortskuve OK:ut=

= 1000 i/s; Durch-
zMy_

= 4 cm; Verschiebung des Ursprugs um Rle
= 2 cm nach links b) Ftiw = 500\/s (p = 0,5)
ist 1z05 = 5,44 cm und Zos = 271 c)Tan-

gente vom Nullpunkt aus beruhrt die Ortskurve
imPunktp = 1,7;w = 17001/s; tmax = —30°

759. (Bild 298) a) Die OK der Scheinleitwerte
ist gespiegelt gezeichnet; . = wCMy = 2,5cm;

fia < =45  istp = 1 und |1:£=wc =5mS;
Fis = 200 !'lI; Durchm. d.Halbkr. It = =
R
=4cm b) FurR2 =800 !l ist p = —R——4
Zmu = 275 "1 (5,5cm) c¢) <max = 53 fur R2 =

= =istZ = 250 11 (5cm) d) Der vom Null-
pukt nach delitteIpunkt der OK gezogene
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Bild 298. Aufgabe 759

Strahl schneidet die OK im Punkt P, zu dem auf
der Skale der Paamete rert p—1,8 bzw. der

i 5m
Leitwert

S
=—2,8mS gehort; Ry>—

18 28msS

—360 Q

760. (Bild 299) a) Die OK der Scheinleitwert

1

ist gesplegelt emgetragen. |, oL M7= 2 cm;.

B 1 1
ar 1 —
far ¥ 45 (p= 1)|sth5 WL —1 mS(2cm);
MzM
Ris=1000 Q; lh—"2,Y=5cm b)lz=

==2,9 cm; Z1=—Mz=—=580 Q c)Z ist reell fur
p—2, d. h. R=—=2000 ud hat den Betrag
Z)=—400 Q (2cm)

761. Damit alle vom verschobenen Nullpunkt
ausgehenden Zeiger gleich lang werden, mufR3 der
verchobene Nulpukt mit dem Mittelpunkt
der OK zusmmenfallen.

c—=2 uF

762. (Bild 300) e) Die OK der Scheinleitwerte

ist gespiegelt gezeichnet; I,—AMY=—=2 cm;

142

2" Bild 200

Aufgabe 760

0cQ 7
- 7
2. Bild 300.
[z - Aufgabe 762
',%/mS
fir 9=—450-ist p—i d ! —1mS:"
- P=1 ud == 1m
MzMy _

L4s—1H; Duchm. d. Halbkr. l;—
=—5cm; Verschebug des Nullpunktés um
ﬁZSOO Q(2,5cm) b)Z ist reell fur p—1,
d.h. L= "' 7z—500Q c)Der Kreisbogen
mit dem Radius r—5 cm (- 1000 Q) um den
verschobenen Nullpunkt schneidet die OK im

Punkt P, der dem Parameter p=—==5 entspricht;
L==5 L&=5H

76. (Bild 301) Da die Ortskuve des Schein-
widerstandes fur den uteren Zweig eine Paral-
lele zu reellen Achse ist, ist die OK des Stromes
ein Halbkreis, dessen Duchmeser paralel zur
imaginaren Achse verlauft. Die beiden Zeiger !j
und !k bestimmen Anfags- ud Endpunkt einer
Sehne dieses Kreises. Die Mittelsenkechte dieser
Sehne schneidet die Parallele zur imaginaren
Achse durch den Endpukt des Zeigers !i inl
Mittelpukt M. der Ortskurve, die somit ge-
zeichnet werden kann. Die linear zu teilende
Paremetrskele legt ma z[[1ckmaRig als Paral-
lele zu reellen Achse duch den Mittelpukt der
OK, wobei der Pukt fur p=—=1 auf dem Kreis-
boge liegt. Der Kreisbogen mit 4 cm Radiusum
den Mittelpwikt schneidet die OK in eliem
Pukt, der dem Parameter p—1,8 entspricht;

<=[o



Bid 301.
Aufgabe 763

764. (Bild 302) Ortskure des Scheinwider-
standes des oberen Zweiges: la= RMz = 1,5cm;
Ortskurve (Halbkreis) des Scheinleitwertes:

rz _ 9cm

Wz T s

Verschielong des:Nullpunktes wa die Strecke

Ir=r§=6cm;

o My = 2 cm nach unten.

des Halbkreises, wobei der Schnittpunkt P mit
dem Inverionskreis (1K) in sich selbst tber-
geht. Weitere inverse Punktpare sind P2 ud
PO, bzw. P1 ud PO0. Die Mittelserechte auf
PP? liefert den Mittelpukt M des inversen
Kreisbogens, der die gesuchte Ortskuve da-
stellt. )

Inversion

AN
SM  Bild 302.
Aufgabe 764

760. (Bild 303) Scheinwiderstand des oberen
Zweiges ergibt nah Spiegelug Zeiger Z und In-

rz _ 80cm
verion den Leltwert Y; My = Mz —8—

1
Ansetzen der Geraden cer Leityverte ;2; la =
= 2 cm; Inverion dieser Geraden ergibt Kreis-

bogen mit Durchmesser la = 8 cm, begrenzt
duch Verlangerung von Zeiger Z*. Addition
von R1 ud Xe durch Verschieben des Nullpunk-
tes um die Strecken IR = RIMz = 4 cm nach
links ud Ic = XcMz = 2cm nach oben.
Inversion des Punktes P1 liefert PO, wéahrend
die Verlangerug des Kreisbogens den 1K im
Punkt P schneidet, der in sich selbst Ubergeht.

Die Mittlsenkrechte auf schneidet die
Verbindugsgerade der Kreismittelpukte im
Mittelpukt M der gesuchten Ortskuve. (Auf
nochmalige Spiegelug des Bogens OP1 an der
neuen reelen Achse wude der Ubersichtlichkeit

. lyo _
haber verichtet.) IYO=3cm; YYo= —
) ’ w
= 3,8 mS
M
o BNK_[ -~ A
RI’ /// j ) =
1 7 (_d -Y 4
2 2
le 1 /p(
0 la R bI'e
icm ad
) Y - .
—jwL P Bild 303.
Z Aufgabe 765

. 115001/s
wll——"
J .

E0004/s
L 500%/s
Ry Ry _
w

AN
\_ Widerstinde:tcma 50Q
N Leitwerte:1cma1,67mS
w Bild 304.
Aufgabe 766

lcm

g

(1%

1000

766. (Bild 304) a) Die Ortskurve des Schein-
widerstandes fes oberen Zweiges ist eine Paal-
lelezu imaginarenAchse imAbstandl, = RMz=
= 2 cm. Inversion liefert den Scheinleitwert des
oberen Zweiges, d. h. einen Halbkreis uterhalb

der reellen Achse. Die Addition vonFE geschieht
duch Verschieben der imagindren Achse um die
Strecke ;inach links. In bezug auf den neuen
- 1 1
1 ] _ .
Nul'pukt ist Y = Ei+ R:'.—JC—L Inversion
des Halbkeises ergibt wiederum einen Halb-

kreis oberhalb der reellen Achse. Sein Durch-
messer beginnt in der Entferung RIRI1 =
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= 75 Q (1,5 cm) vom neuen Nullpunkt (w = 0)
und endigt in der Entfernung R1=— 300 f! (6 cm)
(w = o).

1 1
Yr=—. Yl=—+ ¥Yr
zZr" R
1 s;lcm
=__. == = 1050
Z1 Y1 Z1 iz 1000
1
b) In diesem Falle mussen die Langen fur —

Rl
(Y fur w= o) und R 1l Ri (Z fO w = 0) sowie

fur Rl und (;I + Y fur w=— 0) uUberein-

. stumnen. Dann ist =0 My = (ﬁ—_l—_li_i') Nz,
woraus der Mal3stab
7511 - 30 f! - 0,02cm 450cm
My = m = ==
folgt; Ia:é My=4,a cm

7 6 7(Bild 305) Fur <=145" ist p=1 ud

S =-—7=0,1S; Leitwert des Parallelgliedes

Ras wL !

im Abstand |, = 2,5 cm von der reellen Achse

gespiegelt gezeichnet; Inversion ergibt Halb-
2

r
kreis mit la = = 6 cni;

" 0,6 00
z=0 =7 -
Hr Q
Parameterteiluug wegen darauffolgender noch-
maliger Inverion gespiegelt. Verschiebung des

Nullpuktes um RIMz = 4,8 cm nach links
und XcMz = 3cm nach oben. Die Orts-
kurve schneidet den Inversionskreis im

Punt P ,der in sich selbst Gibergeht. Inversion
von Pukt Po ergibt Py Die Mittelsenkrechte
auf PP% ergibt den Mittelpukt M der ge-
suchten Ortskurve. Y ist reell far p= 1, d. h.
R=10f; Y=10077S; g= T 30

7 6 8(Bild 306) Der untere Zweig des Parallel-
gliedes ergibt Zeiger Z1 und nach Inversion Zei-
ger = (8 — j4) mS Addition der Le[twert-
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geraden pXc im Abstand la = 0,8 cm (gespiegelt
gezeichnet) von der imaginaren Achse. Inver-
sion ergibt Kreisbogen mit la=5 cm, begrent
duch Zeiger Z1. Verschiebung des Nullpunktes
um IR=1 cm nach links und Ixc=1 cm nach
oben. Spiegelung des Kreisbogens an der neuen
reellen Achse und Inverion am | K wobei r=
= }MzMy = 2 cm ist. P geht in sich selbst
Uber, Po ergibt P'; die Mittelsenkrechte auf
PP eribt den Mittelpunkt M der gesuchten
Ortskuve. Die n e u eeelle Achse a schneidet die
Ortskurve im Punkte P,. Seine Verbindug mit
dem erten Nullpunkt ergibt auf der Leitwert-
geraden den Teilpunkt p = 0,116, entsprechend

. = 2,33mS bzw.Xe=4300
Xc -

Bild 305.
Aufgabe 767

Bid 30s.
Aufgabe 768




DDR 6,50 M

Die dreibdndige Sammlung von Elektro-Aufgaben enthdlt in systematischer Anordnung
reichlichen Ubungsstoff fir alle, die in irgendeiner Form das Studium der Elektrotechnik
betreiben. Jedem Abschnitt sind die benétigten Formeln und Gesetze mit einer Ubersicht iiber
die GroBen und Einheiten (SI) vorangestellt, ergdanzt durch kurze Erlduterungen,
Anleitungen und Hinweise. Die Aufgaben sind zum groBen Teil der elektrotechnischen
Praxis entnommen und werden mit steigendem Schwierigkeitsgrad geboten, so daB fiir jede
Vorbildungsstufe geeignetes Ubungsmaterial zu finden ist.

Die Aufgabensammlung ist als Hilfsmittel fir den Unterricht und das Selbststudium be-
stimmt, sie kann auch dem erfahrenen Praktiker beim Auffrischen seiner Kenntnisse und
zur Forderung seiner Rechenfertigkeit nutzlich sein.

Die Ergebnisse sind im zweiten Teil jedes Bandes zusammengefaBt, wobei vielfach ein
Lésungsweg mit angegeben ist. Zahlreiche Bilder erldutern die Themensiellung oder die
Losung.

Band | enthdlt Ubungsmaterial zum Thema ,,Gleichstrom*‘, wobei der unverzweigte und der
verzweigte Stromkreis, die Berechnung von Netzwerken, Leistung und Arbeit des Gleich-
stroms, die GrundgroBen des magnetischen Feldes, die Berechnung magnetischer Kreise,
Induktionsvorgdnge, Kraftwirkungen und Energieverhéltnisse des magnetischen Feldes
sowie das elektrische Feld mit insgesamt 900 Aufgaben behandelt werden.

Band Il setzt die Sammlung fir das Gebiet des Wechselstromes mit 768 Aufgaben fort. Im
ersten Teil werden elementare Berechnungen zu sinusférmigen WechselgréBen, Wider-
stdnden, Schaltungen, Resonanz, Leistung, Drehstrom und Spulen mit Eisen geboten; der
zweite Teil enthdlt Berechnungen mit der symbolischen Methode, ausgehend vom Rechnen
mit komplexen Zahlen iiber Schaltungen, Umwandlungen, Ubertragungsfunktionen und
Transformator bis zu Inversion und Ortskurven.

Band |l ist eine Sammlung von Formeln und Aufgaben zur Leitungs- und zur Vierpoltheorie
sowie zur FOURIER-Analyse und LAPLACE-Transformation, denen zur Ubung der mathe-
matischen Hilfsmittel Aufgaben mit Funktionen komplexer Zahlen und zur Matrizenrechnung
vorangestellt sind. Hier wird die Kenntnis der Differential- und Integralrechnung
vorausgesefzt.






