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Buch Aufgabensammlung, Datenbank
Kap. / Abschn.
1 Elektrische Netze bei Gleichstrom
1.1 01 Ladung, Strom, Spannung, Widerstand, Leistung
02 Temperaturabhangigkeit des Widerstandes
03 Grundstromkreis
1.2 04 Anwendung der kirchhoffschen Satze
05 Superpositionsprinzip
06 Zusammenschaltungen passiver Netze
07 Ersatzspannungsquelle, Ersatzstromquelle
08 Knotenspannungsanalyse
09 Maschenstromanalyse
10 Nichtlineare Gleichstromnetze
1.3 11 Elektrisches Erwarmen
12 Warmeberechnungen, Dimensionierung
13 Umformung elektrischer Energie in mechanische Energie
14 Umformung elektrischer Energie in chemische Energie
15 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben

2 Elektrisches Feld
2.1, 2.2 01 Stromungsfeldanordnungen
2.3 02 Elektrostatische Feldanordnungen, elektrischer Fluss, Flussdichte, Stoffe im Feld
2.4 03 Kondensator, Kapazitatsberechnungen
04 Zusammenschaltung von Kondensatoren
2.5 05 Auf- und Entladen von Kondensatoren
2.6 06 Energie und Krafte im elektrostatischen Feld

07 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben

3 Stationares magnetisches Feld
3.1 01 Kraftwirkungen, Magnetflussdichte, Magnetfluss
3.2 02 Durchflutungsgesetz, magnetische Feldstdrke, Spannung
3.3 03 Stoffe im Magnetfeld
3.4 04 Berechnung technischer Magnetkreise

05 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben

4 Elektromagnetische Induktion
4.1 01 Induktionsgesetz
4.2 02 Berechnung von Induktivitaten
03 An- und Abschalten von Induktivitaten
4.3 04 Magnetisch verkoppelte Spulen, gegenseitige Induktivitat

05 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben

5 Krafte und Energie im Magnetfeld
5.1 01 Kraftwirkungen auf Leiteranordnungen, Drehmomente
5.2 02 Energie und Kraftwirkungen
5.3 03 Kraft auf Pole
54 04 Wirkprinzipien von Gleichstrommaschinen

05 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben



10

11

6.1, 6.2
6.3

6.4
6.5
6.6

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6

Wechselstromnetze bei einwelliger Erregung

01 Wechselstromschaltungen im Zeitbereich

02 Netzwerkberechnung mittels ,, Symbolischer Methode “

03 Leistungsberechnungen

04 Zeigerdiagramme

05 Schaltungen mit gegenseitigen Induktivitaten

06 Ortskurven

07 Einfache Schaltungen mit frequenzselektiven Eigenschaften
08 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben

Spezielle Schaltungen und Baugruppen der Wechselstromtechnik
01 Komplexe Schaltungen mit frequenzselektiven Eigenschaften

02 Briickenschaltungen

03 Drosselspule

04 Transformator

05 Drehstromsystem

06 Asynchronmotor

07 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben

Grundziige der Vierpoltheorie

01 Bestimmung von Vierpolparametern

02 Analyse von Vierpolzusammenschaltungen
03 Betriebsparameter und Wellenparameter

04 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben

Netzwerke bei nichtsinusférmiger periodischer Erregung

01 Uberlagerungssatz bei Mischspannungen und mehrwelligen Erregungen
02 Berechnung von Fourier-Koeffizienten

03 Kennwerte nichtsinusformiger periodischer Funktionen

04 Lineare Verzerrung

05 Nichtlineare Verzerrung

06 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben

Netzwerke bei nichtsinusférmiger nichtperiodischer Erregung
01 Fouriertransformation

02 Laplace-Transformation, Hin- und Riicktransformation

03 Berechnung von Schaltvorgangen

04 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben

Vorginge auf Leitungen der Informations- und Energietechnik
01 Parameter der verlustlosen Leitung, Ausgleichsvorgange

02 Betrieb bei sinusférmiger Anregung

03 durchgerechnete Beispiele/Komplexaufgaben



Aufgabe 01.01.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

Rechnen Sie die abgeleiteten Einheiten der elektrischen Spannung, des elektrischen Wider-
standes und der elektrischen Leistung in die Basiseinheiten des SI um.

Aufgabe 01.01.02 (TU llmenau, 2012-08-31)
a) Die Bemessungsgleichung fiir den Widerstand eines linienhaften Leiters lautet:

l
Ermitteln Sie den Faktor k in der zugeschnittenen GréBengleichung:
l
B0 m
mf) Q-cm A

mm?

b) Die Resonanzfrequenz eines Reihenschwingkreises berechnet sich nach folgender Formel:
1

sz?T\/E

Ermitteln Sie den Faktor k in der zugeschnittenen GréBengleichung:

f _k 1
MHz L C
pHpF

Aufgabe 01.01.03 (TU limenau, 2012-08-31)

Welche Ladungsmenge (@ ist durch ein Leiterstiick hindurchgeflossen, zwischen dessen Enden
ein Gleichspannungsabfall von U = 5V gemessen wird, wihrend eine Warmeenergie von
AW = 0,8 Ws freigesetzt wird?

Aufgabe 01.01.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

Wie viele Elementarladungen n passieren in einer Sekunde den Querschnitt eines Drahtes, der
von einem gleichbleibenden Strom [ = 1 A durchflossen wird?

Welche Stromungsgeschwindigkeit v haben diese Elementarladungen in einem 0,6 mm starken
Kupferdraht, wenn in 1cm?® Kupfer 8,6 - 10%? freie Elektronen angenommen werden? (g, =
1,602 - 10719 As)

Aufgabe 01.01.05 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben sind die Zeitverlaufe einer elektrischen Ladung ¢(t), die den Querschnitt eines Leiters
passiert (Bild 1 und Bild 2). (Qy = 107 As, ty = 1)

a) Berechnen Sie fiir Bild 1 und Bild 2 die Stromstarken fiir die einzelnen Zeitabschnitte!
b) Stellen Sie fiir Bild 1 und Bild 2 die Strom-Zeitverldufe grafisch dar!

q(t) q(t)
A | 1 | ‘ A
2Q1 Qo
0ol 0 ——
| to _ 2tg _ 3tg  VWto_ Sto
. Qo
>t
0 to 2to
Bild 1) Bild 2)

Aufgabe 01.01.06 (TU limenau, 2012-08-31)

Auf einem Schiebewiderstand ist Konstantandraht mit der Lange [ = 300 m und mit einem
Durchmesser von d = 0,4 mm gewickelt. Der spezifische Widerstand von Konstantan betragt
0=0,5Q-mm?/m.

Wie groB ist der Widerstand R der Wicklung?

Vergleiche Aufgabe 5.5 im Lernprogramm Grundbegriffe, Zweipole, Grundstromkreis?

2http://learnweb.getsoft.net/grundstromkreis/aufgaben/passive-zweipole /strom-spannung-widerstand /aufgabe-51/

Aufgabe 01.01.07 (TU llmenau, 2012-08-31)

a) Wie groB ist der Widerstand eines Kupferdrahtes R, mit der Lange [ = 10m und dem

Durchmesser d = 1 mm? Die Leitfahigkeit des Kupfers betragt vc, = 58 m/€2 - mm®.

b) Wie groB wird der Widerstand Ry, wenn der Kupferdraht durch Aluminiumdraht glei-
cher Lange und Starke ersetzt wird? Die Leitfahigkeit des Aluminiums betrdagt v =
36m/Q - mm®.

c) Welcher Querschnitt Ay misste bei Aluminium gewahlt werden, um bei gleicher Lange
den Widerstand des Kupfers nicht zu iiberschreiten?



Aufgabe 01.01.08 (TU llmenau, 2012-08-31)

In welchem Verhaltnis miissen die Durchmesser von Kupferdraht dc, und Aluminiumdraht
da) gleicher Lange und Temperatur stehen, damit sie den gleichen Widerstand haben?
Wie verhalten sich unter diesen Bedingungen ihre Massen zueinander?

Material Leitfahigkeit Dichte
Aluminium | ya1 = 35,9 - 10°S/m | gp) = 2,7g/cm3
Kupfer You = 57-10°S/m | ooy = 8,9 g/cmd

Aufgabe 01.01.09 (1u iimenau, 2012-08-31)

An einem Vorschaltwiderstand soll bei einem vorgegebenen Strom [ = 6 A ein Span-
nungsabfall U = 1,5V auftreten. Der Widerstand wird aus Konstantandraht hergestellt:
0= 0,5Q-mm?/m. Die zulissige Stromdichte im Draht betrigt J = 3A/mm2.

Berechnen Sie allgemein und fiir die gegebenen Zahlenwerte den Mindestdurchmesser d des
Drahtes und die erforderliche Drahtlange [.

Aufgabe 01.01.10 (TU limenau, 2015-09-24)

Die Stromdichte J in einem Leiter mit kreisférmigem Querschnitt dndere sich quadratisch
mit dem Radius r. Die Beziehung lautet: J = K; + K, - r2.

Berechnen Sie den Strom I, wenn die Stromdichte im Mittelpunkt Jy und an der Oberflache
J, ist.

Aufgabe 01.01.11 (1u imenau, 2012-08-31)

Ein Verbraucher wird iiber eine 100 m lange zweiadrige Kupferleitung mit dem spezifischen
Widerstand o = 17,8m 2 - mm?/m an das Netz mit dem Effektivwert der Spannung Ux =
230V angeschlossen.

a) Welche Stromdichte J darf maximal auftreten, wenn als Spannungsabfall iiber der Leitung
2,5% der Netzspannung zugelassen sind?

b) Wie groB muss der Drahtdurchmesser d mindestens gewahlt werden, wenn in der Leitung
ein Maximalstrom von 10 A flieBt?

c) Wie groB ist der Leitungswiderstand Ry?
d) Um wieviel Prozent miisste der Leitungsdurchmesser geindert werden, wenn der Strom

um 4% erhoht wird, die Stromdichte aber konstant bleiben soll?
Aufgabe 01.01.12 (TU timenau, 2012-08-31)

Eine Uhrenknopfzelle hat die Ladung @) = 20 mAh.
Wie viele Stunden kann eine Uhr mit einem mittleren Strom von 1 uA betrieben werden?

Aufgabe 01.01.13 (TU limenau, 2015-09-24)

Die Stromdichte einer 35 um dicken Leiterbahn aus Kupfer (v = 56-109S/m) soll 50 A /mm?
nicht tibersteigen. Die auf einer Kunststoff-Tragerfolie aufgebrachte Leiterbahn muss fiir eine
Stromstarke I = 20 A ausgelegt sein.

a) Wie groB ist die erforderliche Breite b der Leiterbahn?
b) Wie groB ist der Spannungsabfall U je 10 cm Leiterbahn bei 20 A?

Aufgabe 01.02.01 (Tu iimenau, 2012-08-31)

Zwei Adern mit einem Durchmesser von d = 0,9 mm eines im Erdreich liegenden Fernsprech-
kabels zeigen Kurzschluss gegeneinander. Zur Fehlerortbestimmung misst man am Kabel-
anfang zwischen ihnen einen Widerstand von R = 13,1. An welcher Stelle s muss auf-
gegraben werden, wenn 20°C im Erdreich angenommen werden (g2 = 0,0178€ - mm2/m,
gy = 3,9 - 1073 Kil)?

Um welche Strecke As liegt der Fehlerort vom vermeintlichen entfernt, wenn

a) die mittlere Temperatur im Erdreich 12°C betragt?

b) der spezifische Widerstand um 3% héher ist als angenommen?

c) der Leitungsdurchmesser 2% groBer oder kleiner ist?

d) der Messfehler der Widerstandsmessung 5% betréagt?

Aufgabe 01.02.02 (1u imenau, 2012-08-31)

Eine Glilhlampe mit den Angaben 40W/230V hat einen einfach gewendelten Wolf-
ramgliihdraht (Lange [ = 657 mm, Durchmesser d = 0,0226 mm, g9 = 0,055 - mm?/m,
ang = 4,1- 103K, Bog = 1- 1070 K2).

a) Berechnen Sie Ry und Ry (Umgebungstemperatur 20 °C), sowie die Gliihtemperatur .
b) Wie groB sind der Einschaltstrom Iy, und die Einschaltstromdichte .Jyy bei 20°C?

Aufgabe 01.02.03 (TU limenau, 2012-08-31)

Bei welcher Temperatur verdoppelt sich der Widerstand eines Kupferdrahtes (agp = 3,9 -
103K™1)?

Aufgabe 01.02.04 (TU limenau, 2012-08-31)

Die Kupferwicklung eines Transformators hat bei 15°C einen Widerstand von 18 2. Im Dau-
erbetrieb steigt der Widerstand auf 23,5¢). Welche Temperatur ¢y hat die Wicklung ange-
nommen? (az = 3,9 103 K1)

Aufgabe 01.02.05 (TU limenau, 2012-08-31)

Eine Magnetspule hat bei Raumtemperatur (20 °C) einen Widerstand von 50 Q. Sie erwarmt
sich auf 70°C. Wie groB ist der Warmwiderstand Ry, wenn die Spule mit Aluminiumdraht
gewickelt ist? (agp = 3,77 - 103 K1)



Aufgabe 01.03.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

Welchen Strom Ik wiirde ein Bleiakkumulator mit der Leerlaufspannung Uy, = 12,6 V (Au-
tobatterie) und dem Innenwiderstand R; = 0,05 Q2 bei Kurzschluss liefern?

Aufgabe 01.03.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Die Messung der Klemmenspannung einer Spannungsquelle mit Hilfe eines Vielfachmessers
(Innenwiderstand des Messgerdtes Ry = 20k() ergab einen Wert von U; = 10V. Durch
Parallelschalten eines Widerstandes von 5k(2 zu den Klemmen der Spannungsquelle sank die
Spannung auf U; = 8 V. Wie groB sind die Quellenspannung U, der Innenwiderstand R; und
der Kurzschlussstrom Ik der Spannungsquelle, wenn diese eine lineare U-I-Kennlinie hat?

Aufgabe 01.03.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

An den Klemmen einer Spannungsquelle wird bei Anschluss eines ohmschen Widerstandes
R; = 1KkS) eine Spannung U; = 24V und bei Anschluss eines ohmschen Widerstandes
Ry = 20012 eine Spannung Us = 20V gemessen.

Wie groB sind der Innenwiderstand R;, die Quellenspannung U, und der Kurzschlussstrom Ik
der Quelle, wenn diese eine lineare U-I-Kennlinie hat? Ldsen Sie die Aufgabe analytisch und
grafisch!

Hinweis: Hilfe zur grafischen Losung im Lernprogrammm Grundstromkreis?

http://learnweb.getsoft.net/grundstromkreis/extras/tools/u-i-diagramm/

Aufgabe 01.03.04 (1U iimenau, 2012-08-31)

Ein Generator hat eine Leerlaufspannung Uy, = 24V und einen Kurzschlussstrom Ix = 3 A.
Die zuldssige innere Verlustleistung betragt P, =2W.

a) Wie groB ist der Innenwiderstand R; des Generators?

b) Wie groB darf der Strom I werden, um den Generator nicht zu iiberlasten und welche
Spannung fallt dann am Innenwiderstand ab?

c) Wie groB muss der Lastwiderstand R, mindestens sein, damit der zuldssige Strom nicht
tiberschritten wird und wie groB ist dann die in der Last umgesetzte Leistung P,?

Aufgabe 01.03.05 (1u imenau, 2012-08-31)

Bei Anschluss eines Widerstandes betragt die Klemmenspannung einer Batterie 4,3V und die
Leistung im Widerstand P = 2 W. Welchen Innenwiderstand R; hat die Batterie, wenn ihre
Quellenspannung Uy = 4,5V betragt?

Aufgabe 01.03.06 (TU llmenau, 2012-08-31)

Es ist die Stromversorgung fiir ein elektrisches Gerat (Uy, R;) mit dem Widerstand R, = 2,8
und einer Leistungsaufnahme von P, = 8,75 W zu berechnen. Der Spannungsverlust iiber dem
Innenwiderstand darf 1% der Gesamtspannung betragen. Geben Sie das Ersatzschaltbild an.

Aufgabe 01.03.07 (TU limenau, 2012-08-31)

Die U-I-Kennlinie einer Spannungsquelle lasst sich durch den Ausdruck U = U, — K - I? mit
Uy=10V und K = 1V/A2 approximieren.

a) Wie groB sind die Leerlaufspannung Uy, und der Kurzschlussstrom Ik der Quelle?

b) Welcher Arbeitspunkt stellt sich ein, wenn an diese Quelle ein Widerstand R, = 10Q
geschaltet wird (analytische und grafische Lésung)?

c) Welche Leistung P, wird im Lastwiderstand umgesetzt und welche Leistung P, geht in
der Quelle verloren?

d) Wie groB ist der Wirkungsgrad 7 fiir diesen Lastfall?

Aufgabe 01.03.08 (TU limenau, 2014-09-17)

Ein Generator (U,, R;) stellt am Verbraucher R, eine Nennleistung von Py = 40kW zur
Verfiigung, was einem Wirkungsgrad von n = 95% entspricht. Die Leerlaufspannung der
Quelle betragt Uy, = 250V.

a) Welche Klemmenspannung U stellt sich ein?

b) Wie groB ist der bei Belastung flieBende Strom I7

c) Wie groB sind R; und R,?

d) Welche Leistung wiirde bei Anpassung in R, umgesetzt werden? Wie groB ist dann der
Wirkungsgrad n?

Aufgabe 01.03.09 (TU limenau, 2012-08-31)
Die Strom-Spannungskennlinie eines passiven Bauelementes hat einen parabelférmigen Ver-
lauf, der durch den Ausdruck U = K - I? approximierbar ist.

a) Wie groB ist die Konstante K, wenn der Messpunkt (U = 5,5V; I = 4,3 A) der Kennlinie
bekannt ist?

b) Welcher Arbeitspunkt stellt sich bei der Zusammenschaltung dieses Bauelementes mit
einer realen linearen Spannungsquelle (U, = 5V;Ix = 10A) ein? Ermitteln Sie den
Arbeitspunkt grafisch und analytisch!

Aufgabe 01.03.10 (TU limenau, 2012-08-31)

Fiir den Grundstromkreis sind analytisch zu bestimmen und grafisch darzustellen:
a) das Verhiltnis von Klemmen- und Quellenspannung in Abhingigkeit von dem auf den
Kurzschlussstrom bezogenen Strom, also U/U, = f(I/Ik)

b) der normierte Strom I/Ix sowie die normierte Spannung U/U, in Abhingigkeit vom
Verhiltnis Last- zu Innenwiderstand R,/R; = 0;0,5; 1;2; 3; 4.



Aufgabe 01.04.01 (TU limenau, 2012-08-31) Aufgabe 01.04.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Wie lasst sich die Anzahl der linear unabhangigen Knoten- und Maschengleichungen zur Berechnen Sie in der angegebenen Teilschaltung unter Verwendung der Kirchhoffschen Satze
Berechnung eines Netzes bestimmen? Wie viele linear unabhéngige Knoten- (k) und Ma- alle fehlenden Strome und Spannungen.
schengleichungen (m) lassen sich von den nachfolgend gezeigten Netzen aufstellen?
Uqi Up =12V
Ry -
a) b) S e

Ui
Uz T R3

—{ ——w

= = Q = Q
Uzl R Ry Ry R3 6
Uq3T I} =4A
Iz 9 I
{[C I, =48A

Aufgabe 01.04.02 (TU limenau, 2012-08-31)

a) Geben Sie fiir das gezeigte Netzwerk die notwendigen Knoten- und Maschengleichungen Aufgabe 01.04.04 (70 tmenas. 20120650

zur Bestimmung der Zweigstrome an. Berechnen Sie mit Hilfe der Kirchhoffschen Sitze in dem angegebenen Netzwerk alle

b) Zeigen Sie, dass von vier mdglichen Knotengleichungen nur drei linear unabhéngig sind. Zweigstrome und die Spannung Uys.

Uat Uy = Ugp =60V
I M .
ﬁ < [HB R = Ry =30
R R
: Uq2 4 Ry =Ry, =100
T AN
[ D
R
e B
0 A —
Uq6

Aufgabe 01.04.05 (U imenau, 2012-08-31)

Erstellen Sie das Gleichungssystem zur Berechnung der Spannung Uyp zwischen den Punkten
A und B mit Hilfe der Kirchhoffschen Satze.




Aufgabe 01.04.06 (TU limenau, 2013-06-13) Aufgabe 01.05.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie mit Hilfe der Kirchhoffschen Satze die Strome I; und Is. Berechnen Sie den Kurzschlussstrom der folgenden Schaltung mit Hilfe des Superpositions-
prinzipes.
U,=6V
I q . . .
Uql [2 Uql =12V
Ry D IqT@ Up =20V
R Ry =500 R R Ik
L 3 4 Ry =Ry =80
Iq = 90mA qul Tqu
Ry =Ry =200

Aufgabe 01.05.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie den Strom 15 nach dem Superpositionsprinzip.

R4 Ug_ Ugp = Ugp =60V
— N Ri=Ry=30Q
Ry
Uqll R; =100
R3 b
1 Py

Aufgabe 01.05.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie unter Anwendung des Superpositionsprinzips die Spannung U, und den Strom

1y.
Ry Up =12V
L *
Iy Up =18V
Va1 Ve Ri=Ry=20
U4T Ry
R3=R; =40




Aufgabe 01.06.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie den Ersatzwiderstand der angegebenen Widerstandskombinationen zwischen
den Anschlussklemmen A und B!

a)

R alle R =181Q)

R R alle R=20Q

R 2R alle R=10Q

Aufgabe 01.06.02 (TU llmenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie die Verhiltnisse I5/1; und Uy /Uap mittels Strom- bzw. Spannungsteilerregel.

Ry I R =9Q

Ry =60

Ry =20

Aufgabe 01.06.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie den Strom I3 durch Rj3 in der angegebenen Schaltung mit Hilfe
a) der Spannungsteilerregel und

b) der Stromteilerregel.

11 U(1:12V7R1:19

Uql () R R =9Q

Ry =80 R3 =20

| —

}Ri R, R3 le

Aufgabe 01.06.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

Leiten Sie die Formeln fiir die n-fache Messbereichserweiterung fiir Strommesser und Span-
nungsmesser ab.

a) Ein Strommesser mit Iy = 30mA Endausschlag und R; = 9Q Innenwiderstand soll
auf 6 A Endausschlag erweitert werden. Gesucht sind der Parallelwiderstand R, und der
Leistungsverbrauch P im Instrument und im Parallelwiderstand.

b) Ein Spannungsmesser hat Ur = 300 V Endausschlag und 1000 ©2/V Innenwiderstand. Der
Widerstand der Drehspule allein betragt 100 2. Wie groB muss ein neuer Vorwiderstand
Ry sein, wenn das Messgerat fiir 150 mV Endausschlag verwendet werden soll?



Aufgabe 01.06.05 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie mit der Spannungsteilerregel das Verhaltnis Us /U und mit der Stromteilerregel
das Verhéltnis I,/ 1.

I Ry Ry

U Ry Ry R5U lU5

O * *

Aufgabe 01.06.06 (TU limenau, 2012-08-31)

Wie groB ist die zwischen den Punkten A und B abgegriffene Spannung Uag?
(Hinweis: Stern-Dreieck-Transformation, Spannungsteiler)

l 01 R1:R2:R3:3Q
Ry=R;=Rs =6
HRI H R4 Ups = 10V
Ry Rs
0—:—1—:—0 Uiz
U A
R3 ABCl)B R¢
02

Aufgabe 01.06.07 (TU llmenau, 2012-08-31)

In der angegebenen Schaltung soll der Verbraucherstrom Iy von 100 mA bis 10 mA stufenlos
geregelt werden. Der Gesamtstrom betragt / = 0,5 A und der Verbraucherwiderstand Ry =
820 Q2.

a) Wie groB muss der Parallelwiderstand R, gewahlt werden?

b) Wie groB ist der maximale Strom I, durch R, und wie groB ist die maximale Leis-
tungsaufnahme von R,?

Ip ;R

I p
o9 *—O
Ry
T
Iy

Aufgabe 01.06.08 (TU limenau, 2012-08-31)

In der angegebenen Schaltung soll die Verbraucherspannung Uy im Bereich von 1V bis 20V

stufenlos geregelt werden. Die Spannung U betrdgt 24V und der Verbraucherwiderstand

Ry = 1809.

a) Wie groB muss dazu der Reihenwiderstand R, gewéhlt werden?

b) Wie groB ist der maximale Strom I, durch R, und fiir welche Leistung P muss R,
ausgelegt werden?

U
o—r L7 ———o
Ry Ry
R ——_—
Uv

Aufgabe 01.06.09 (TU limenau, 2013-05-11)
Ein Spannungsteiler wird mit dem Widerstand Ry = 4702 belastet. Wie groB ist die Span-
nung Uy? Welchen Strom I wiirde das Amperemeter anzeigen?
o @ Rx = 30002
U RG{ Re RV |ov  Ro=33KkQ

o ® U=24V




Aufgabe 01.06.10 (TU limenau, 2012-08-31)

In einem Vielbereichsinstrument wird folgende Schaltung zur Realisierung der verschiedenen
Messbereiche fiir die Gleichspannungsmessung verwendet: Iy = 50 pA; Uy = 100mV. Be-
rechnen Sie Ry; und Ry bis Rg!

O O

1000V 250V 100V 100mV

oo lo oo

Rv
o ————

Um

R

(=2

Aufgabe 01.06.11 (TU limenau, 2012-08-31)

In einem Vielbereichsinstrument wird folgende Schaltung zur Realisierung der verschiedenen
Messbereiche fiir die Gleichstrommessung verwendet: Iy = 50 uA; Uy = 100mV. Berechnen
Sie Ry und Ry bis Ry!

O O

250mA  25mA 2,5mA  250pA  100pA

o e L L L L

Rm
R )
I Im

Um

Aufgabe 01.07.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

Ersetzen Sie die gegebenen Zusammenschaltungen aktiver und passiver Elemente durch einen
Ersatzzweipol zwischen den Klemmen A und B.

Bestimmen Sie Ikers, Ugers Und Rers.

Geben Sie das Spannungsquellenersatzschaltbild und das Stromquellenersatzschaltbild fiir die
berechneten Ersatzzweipole an.

a)

A A Ry =120
—O
Ry Rers RL =60
|:| Ry, — Upg =24V
qul qu ers
—O
B B
b)
LA A Ri = Ry = 12Q
Ry R3+Ry Rers Ry =Ry =60
H Ry — Ug =24V
TUql qug qu ers Up =16V




Aufgabe 01.07.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie den Strom I, mit Hilfe der Zweipoltheorie unter Verwendung
a) eines Stromquellenersatzschaltbildes.

b) eines Spannungsquellenersatzschaltbildes.

Ry Ug =15V
Iy =4
v |tz Up =40V
HR“ Ri = Ry =250
Ry R3 Ry=R;=150Q

Aufgabe 01.07.03 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie den Strom I unter Verwendung der Zweipoltheorie.

[6 R6 Uql = 10V; UqQ =20V
P | — P P
Ups=3V;Uyu =6V
qul quz qu3 qu4 a q
D Rs R =R,=20Q
Ry Ry R3 R4 R3=3Q; Ry =4Q

Rs =6 Rg = 120

Aufgabe 01.07.06 (TU llmenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie den Strom I, mit Hilfe der Zweipoltheorie.

R¢ R7 Rg Uql =6V
1
| S|
lU . Up =32V
ql 2
R3 Ry Rs Ri=R;=6Q
Ri Iy |Ua2 Ri=10Q

Aufgabe 01.07.08 (TU llmenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie Iz mit Hilfe der Zweipoltheorie.

, do e
T

qul quZ TUq3
Je

Ry Ry R3
Rs

| —
\ 4 \ 4

Aufgabe 01.07.09 (TU llmenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie I3 mit Hilfe der Zweipoltheorie.

Ry
o | — o
I3
qul R3 Tqu
J
Ry Ry Re

Ry = Rs = 1642
Re=R;=10Q
Rg=10Q

Uql = ].OV, UqQ =14V
Ry = 7009; Ry = 30092
R3 = 519;R4 =1009

R5 = ZOOQ;RG = 6812



Aufgabe 01.08.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie alle Zweigstrome mit Hilfe der Knotenspannungsanalyse.

Ug Upy = Ugp =42V
Y B
— N Ugp =12V
Uqll < TUq3 R =150
3
Ry =300
R; I3 R4

Aufgabe 01.08.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie im angegebenen Netzwerk alle Zweigstrome mit Hilfe der Knotenspannungs-
analyse.

Ug Uy = Ugp =60V
Ry g
— . /R
U R1 == R2 - 3Q

Uqll() Rs H R, Rs=Ri=50

Rs =100
I
Is

q
\

Aufgabe 01.08.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie Iy, I und I7 mit Hilfe der Knotenspannungsanalyse.

R¢ R7 I Rg Uql =6V
{ F—eo— f———1{""%
Up =32V
uqll() H 2
Ri=R;3=60Q
R3 Ry Rs
Ry =100
H ki Iy D|ve
I Ry = Ry =169

Rg=R;=1Q
Rg=10Q)

Aufgabe 01.08.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

Stellen Sie das Gleichungssystem zur Berechnung der Knotenspannungen auf und geben Sie
die Beziehungen zur Berechnung der Zweigstrome an.

I A I RaB B

b Iy Alg

wf (D
R |
I .

R7 Is Rs




Aufgabe 01.08.05 (TU limenau, 2012-08-31)

Stellen Sie das Gleichungssystem zur Berechnung der Knotenspannungen auf.
Bestimmen Sie den Strom I durch den Widerstand Rg aus den Knotenspannungen.

Uq6 Ugs
T N SN
— U/ /
Uc”l() Iq
R3 Ry R7 Rg @
]
Rs
A I} A A d A
4 0

Aufgabe 01.08.06 (TU limenau, 2012-08-31)

Stellen Sie das Gleichungssystem zur Berechnung der Knotenspannungen auf und geben Sie
die Beziehungen zur Bestimmung der Zweigstrome an.

R
I 2 Iy 1

KON Us|(D vl (D

CEICI

5] I3 Iy

Aufgabe 01.08.09 (TU llmenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie die Zweigstréme mit Hilfe der Knotenspannungsanalyse!

Uar| (D

[J A {4 Ry Uq1 =10V
| S
Up = 14V
v/5
R3 quK) Ry = 7000
=
I3 I Ry = 3000
o e | Ry =510
Ry =1009
Rs = 2009
R = 680

Aufgabe 01.09.01 (U imenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie im gegebenen Netzwerk alle Strome mit Hilfe der Methode der Umlaufstrome.

U
Ry
I Rs
qul Is
N D

Ug =Ugp =60V

Ry =Ry =3Q
Ry =Ry =50
Rs =100



Aufgabe 01.09.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie den Strom I durch Rg mit Hilfe der Methode der Umlaufstrome.

E]q_z Ry Up=Up=Up3=Uu=6V
Py 1 Py
_/ — Ri=Ry=Ry=R,=2Q
qul lo qu4
R; = Rs =100
Rs Re
R Rg
ﬁ"’, R3
o /AR — I
U | S|

Aufgabe 01.09.03 (TU limenau, 2012-08-31)

Stellen Sie das Gleichungssystem zur Bestimmung der Umlaufstrome auf und geben Sie die
Beziehungen zur Berechnung der Zweigstrome an.

A RaAB B
1
| IS |

CDTUCH C)lU a2
IE o []

Ry Rs
—{ '} 1

Aufgabe 01.09.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben ist die folgende Briickenschaltung. Berechnen Sie den Instrumentenstrom [; mit

Hilfe der Maschenstromanalyse.

.

Rs

RN Ry (

—®

Aufgabe 01.09.05 (TU limenau, 2012-08-31)

Fiir die gegebene Briickenschaltung ist der Instrumentenstrom I; mit Hilfe der Methode der

Umlaufstrome zu berechnen.

.
Rx Ry
Rs I EE
RN Ry
T

Uy=10V
Ry =209
Ry =300
Ry =609
Ry =409
Rs = Rs =109

I,=1A

Ry =200
Ry =300
Ry = 60
Rx = 40Q

Ry =100



Aufgabe 01.10.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Das gegebene Netzwerk enthélt einen nichtlinearen Widerstand R;(;) dessen U-I-Kennlinie
durch den Ausdruck U = K - I? approximiert wird. Bestimmen Sie zunichst den Strom I
mit Hilfe der Zweipoltheorie und daraus den Strom .

Ri(I1) Ry K =60V/A?
Ry = Ry = R, = 18Q
” Ry 2 3 4
[ p
. Re=50
R 16
~ U,=10V
Uq

Aufgabe 01.10.04 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie in der folgenden Schaltung alle Zweigstrome!

- ° < _ 72
A 7 U=K-I2

v5)

Um R R,

Uy K=5V/A®

Uy=10V

R1 :3Q;R2:7Q

Aufgabe 01.11.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

normaler Betrieb, Stromfluss (rot) Uberlastsituation, Stromfluss unterbrochen

AAA M@W [ /A\ /A\ /A\ /A/; @—I

/ \VI \VI \VI VvV
q @
2, ® %

Bimetall in Ansprechposition

Bimetall in Normalposition

@ Bimetall @ Spule mit Elektromagnetausloser

@ Ausldsehebel @ Schalter

(Quelle: Landesbildungsserver Baden-Wiirttemberg?)

Ein direkt beheizter Bimetallausloser hat einen Einstellstrom (Strom der dauerhaft nicht zum
Ansprechen fiihrt) I, = 5 A. Der Grenzstrom (fiihrt bei ¢ — oo zur Ansprechtemperatur) I,
betragt das 1,15-fache des Einstellstromes.

Zu berechnen sind die Ansprechzeiten des Bimetallauslosers fiir die folgenden Falle:

a) Ansprechzeit aus dem Warmzustand t,,: Der Bimetallauslser wurde durch den Einstell-
strom auf die entsprechende Endtemperatur vorgewarmt. Durch einen Defekt in der zu
schiitzenden Einrichtung erhoht sich der Strom auf I,; = 1,2 - I,.

b) Ansprechzeit aus dem Kaltzustand ¢,;: Beim Anschalten der Einrichtung kommt es zu
einem Strom I,o = 6 - I, durch den Bimetallausloser, der zum Zeitpunkt des Einschaltens
Umgebungstemperatur hat.

c) Begriinden Sie die Notwendigkeit einer zusatzlichen Sicherung durch den Elektromagnet-
ausloser. Uberlegen Sie unter welchen Umsténden diese Sicherung auslost!

Bestimmen Sie die Berechnungsgleichungen zunachst allgemein. Berechnen Sie anschlieBend
taw und t, unter Benutzung der folgenden Abmessungen und Konstanten:

— Breite des Streifens: b = 3,5 mm

— Dicke des Streifens: A = 0,5 mm

— Lénge des Streifens: [ = 6cm

— durchschnittlicher spezifischer Widerstand des Bimetallstreifens: o = 80 - 1075 - cm

— durchschnittliches Produkt aus Dichte und spezifischer Warme fiir das Bimetall: ¢ -
Opicte = 3,6 W - 5/K - cm”
— Wirmeabgabe an die Umgebung: axs = 20 W/m?* - K

http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/online_material /e_lehre_1/stromwirk /sicherungsautomat.htm



/
vergoBerter Bimetallstreifen mit BemaBung

Videos zur Funktionsweise von Bimetall
(Quelle: Universitat Wiirzburg, Fakultat fiir Physik und Astronomie, Hauptseite?)

Video 1: mit Fremderwirmung (Erhitzung mittels Bunsenbrenner)”
Video 2: Bimetall als Relais®
http://www.physik.uni-wuerzburg.de/video/

bhttp://www.physik.uni-wuerzburg.de/physikonline/videowaerme /waermelehre/grundlagen /doc/filme/g09bimetall. mpg
http:/ /www.physik.uni-wuerzburg.de/physikonline /videowaerme /waermelehre/grundlagen /doc/filme/g09bimetallrelais.mpg

Aufgabe 01.11.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Ein Tauchsieder hat im Betriebszustand (U = 230V) einen Widerstand von R = 53.
Der Tauchsieder hat einen thermischen Wirkungsgrad von 90% und soll in einem ther-
misch isolierten GefdaB 101 Wasser von 5°C auf 100°C erwarmen. Wie lange dauert der
Erwdrmungsvorgang At (spezifische Warmekapazitat des Wassers ¢ = 1,163 W - h/kg - K)?
Begriinden Sie die 10% Leistungsverlust.

Aufgabe 01.11.03 (TU limenau, 2012-08-31)

In einem diinnwandigen zylindrischen MetallgefaB mit Deckel (Oberflache poliert, Durchmes-
ser d = 20 cm, Hoéhe h = 32cm) sollen 101 Wasser durch einen Tauchsieder mit der An-
schlussleistung Py = 1000 W von der Anfangstemperatur 95 = 4°C (entspricht der Umge-
bungstemperatur Jy) auf die Solltemperatur s = 100 °C erwéarmt werden. Die Warmeabgabe
iber die warmeisolierende GefaBunterlage sei vernachldssigbar. Das GefaB ist von nicht
kiinstlich bewegter Luft umgeben (ax = 10W/m” - K). Die spezifische Wirmekapazitit
von Wasser ist ¢ = 1,163 W - h/kg - K.

Berechnen Sie

a) den thermischen Widerstand fiir die Konvektion Ry,
b) die theoretische Endiibertemperatur 9J;, und
c) die Zeit tg bis zum Erreichen der Solltemperatur!

)

d) die Erwdrmungsdauer tg bis zur Solltemperatur, wenn eine Umgebungstemperatur Jy =
25°C angenommen wird, aber die Anfangstemperatur ¥4 = 4 °C unverandert bleibt.

Aufgabe 01.12.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Welche Wirmemenge (Q gibt eine 100 m lange Doppelleitung aus Kupfer von 1 mm? Quer-
schnitt, die von einem Strom I = 6 A durchflossen wird, stiindlich an die Umgebung ab
(0cu = 0,0178 2 - mm?/m)?

Aufgabe 01.12.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Direkt am Gehause eines auf eine Kiihlfliche montierten Transistors werden g = 60°C
gemessen. Wie groB ist die Verlustleistung Py des Transistors und wie hoch ist die Temperatur
Uk des Kristalls, wenn fiir die Kiihlflache ein Warmewiderstand (Kihlfliche — Luft) Ryx =
10K/W und fiir den Transistor (Kristall — Gehiduse) Ry = 5K/W angegeben wird und
die Umgebungstemperatur ¢y = 20°C betragt?

Aufgabe 01.12.06 (TU limenau, 2012-08-31)

Bei einem Si-Bauelement darf die Kristalltemperatur einen Wert von Jx, = 120°C nicht

tiberschreiten. Das Bauelement hat einen thermischen Widerstand (Kristall — Geh&use) von

R, = 0,13K/W. Es ist auf einen Kiihlkérper montiert, dessen Warmeleitungswiderstand

gegen die anderen thermischen Widerstdnde vernachlassigbar klein ist. Die Warmeabgabe

an die Umgebung erfolgt durch Konvektion und Strahlung (ax = 14W/m* - K;Cyy =

5W/m* - K%).

a) Stellen Sie das thermische Ersatzschaltbild auf.

b) Wie groB ist die Oberflichentemperatur J¢ des Kiihlkdrpers, wenn die maximale Verlust-
leistung Pymax = 220 W (200 A - Gleichrichter) betragt?

c) Wie groB muss die Kiihlfliche A bei einer Umgebungstemperatur von ¥y = 50°C min-
destens sein?

Aufgabe 01.12.07 (TU limenau, 2012-08-31)

Fiir einen Transistor sind die folgenden hochstzuldssigen Werte gegeben:

— maximale Kristalltemperatur Ji, = 100°C

— maximale Verlustleistung Py = 1W.
Der Transistor wird auf ein Kiihlblech montiert, dessen Warmeleitwiderstand vernachlassigbar
ist (ax = 10 W/mz-K; Ciy = 5W/m2-K4). Die Warmeleitung vom Transistor zum Kiihlblech
wird durch einen Warmeleitwiderstand Ry, = 20K/W erfasst. Die maximale Umgebung-
stemperatur betragt Jy = 45°C.

a) Wie groB darf die maximale Oberflichentemperatur J¢o des Kiihlbleches sein?

b) Wie groB muss die Oberflache A des Kiihlbleches sein, damit bei maximaler Umgebung-
stemperatur die maximale Kristalltemperatur nicht iiberschritten wird?

Aufgabe 01.12.08 (Tu iimenau, 2012-08-31)

Ein auf ein Porzellanrohr einlagig gewickelter Draht mit dem Widerstand R = 250 2 wird vom
zul3ssigen Hochststrom I = 1,5 A durchflossen. Die Lange der Wicklung (gleich Rohrlange)
betragt { = 500 mm und ihr AuBendurchmesser d = 30 mm.

Im stationaren Zustand wird die Warmeenergie im wesentlichen an der AuBenflache der Wick-
lung durch Konvektion (ax = 10 W/m?-K) und Strahlung (Cj2 = 5 W /m”- K*) abgegeben.
Welche Endtemperatur 9 nimmt die Wicklung bei einer Umgebungstemperatur von Jy =
27°C an?



Aufgabe 02.01.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Als Folge eines Uberschlages von einer Hochspannung fiihrenden Leitung zum Leitungsmast
flieBt ein Kurzschlussstrom von [ = 100 A {iber den Mast in die Erde. Die Erdleitung des
Mastes fiihre zu einem halbkugelférmigen Metallbehélter (Halbkugelerder), dessen Radius
79 = 1 m betragt und der in die Erde (y = 107*S/cm) eingebettet ist.

a) Berechnen Sie allgemein den Potenzialverlauf ¢(r) in der Umgebung des Halbkugelerders!

b) Wie groB ist die maximale Schrittspannung Us? (groBtmogliche Spannung an der Erd-
oberflache zwischen zwei Punkten mit dem Abstand h = 0,8 m)

c) Wie groB ist der Erdungswiderstand Ry, (zwischen der Erderoberfliche und dem unend-
lich fernen Punkt)?

Aufgabe 02.01.02 (1u imenau, 2012-08-31)

In einem Wasserwiderstand (v = 0,05S/cm) mit zwei gleich groBen, ebenen, quadratischen
Elektroden (Seitenlange a = 40 cm) soll eine Leistung P = 1kW umgesetzt werden.

a) Berechnen Sie den erforderlichen Abstand der Elektroden, wenn in dem homogen ange-
nommenen Stromungsfeld die Stromdichte J = 0,035 A/c:rn2 betragen soll.

b) Wie groB sind der Strom I durch, die Spannung U iiber und die Feldstirke E in der
Anordnung?

Aufgabe 02.01.03 (TU limenau, 2013-05-30)

Gegeben ist eine Anordnung mit geschichtetem Medium.

A A=2-10%cm?

d1 = 2d2 =10cm
(1 @)

d1 d2

a) Wie groB miissen die Leitfihigkeitswerte ; und 5 gewahlt werden, wenn bei einer Strom-
dichte J = 2,5-102 A/cm? in der Schicht (1) die Leistung P, = 600 W und in der Schicht
(2) die Leistung P, = 400 W umgesetzt werden sollen?

b) Berechnen Sie das Verhiltnis der Feldstirken E;/E, und den Verlauf des Potentials ()
fir z = 0...15cm und ¢(z = 0) = 0.

c) Skizzieren Sie die Verldufe von E und ¢ als Funktion von z.

Aufgabe 02.01.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

Zwischen den Leitern eines Koaxialkabels mit einer Lange von | = 1km, dem Radius des
Innenleiters 1 = 10mm und dem Innenradius des AuBenleiters 7 = 40 mm befindet sich
Isoliermaterial mit einer Leitfahigkeit von v = 51072 S/m. Die Spannung zwischen den
Leitern betragt U = 5kV.

a) Berechnen Sie den Isolationswiderstand Rig,.

b) Wie groB ist der Leckstrom Iy vom Innen- zum AuBenleiter iiber das Dielektrikum?
c) Wie groB sind die Feldstérke £ und die Stromdichte J auf der Oberflache des Innenleiters?
d) Berechnen Sie (r), wenn ¢(r) = 0 ist.

Aufgabe 02.01.05 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben sei ein halbringférmiges Kontaktstiick (siehe Skizze). Wie bildet sich das Feld aus und
wie verlaufen die Aquipotenziallinien? Berechnen Sie den Widerstand durch Parallelschalten
differentieller R. Gegeben seien v, i, 7, und b.

Aufgabe 02.01.06 (TU llmenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie den Isolationswiderstand des gegebenen Kugelkondensators!
ri = 5mm
r, = 20 mm

v=5-10"S/m




Aufgabe 02.03.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Ein Scheibenkondensator hat eine Kapazitit C' = 5nF. Berechnen Sie bei gegebenen Ab-
messungen die relative Permittivitat des Dielektrikums (Keramik).

d=12mm

‘ a = 0,8mm

g0 =18,86-10"2F/m

Aufgabe 02.03.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben sind zwei Plattenkondensatoren mit geschichtetem Medium (siehe Abbildung) und
der Ladung @ bzw. der Spannung U.

Berechnen Sie die FeldgroBen in den Teilgebieten und die Gesamtkapazitdt der jeweiligen
Anordnung!

a) b)

U
+0 -0
Ay
g & — &
A
&
P dl P dz _ 2 AZ
d

Aufgabe 02.03.03 (1U limenau, 2012-08-31)

Zwischen die Platten eines Plattenkondensators (Abstand d = 8 mm) wird eine Glasplatte von
d; = 2,5mm Dicke so eingebracht, dass sie an der linken Elektrode fest anliegt (¢, = 7.5).
An den Platten liegt eine Spannung von U = 2,5kV. Die Plattenfliche betrigt A = 10 cm?.
Berechnen Sie die Teilfeldstarken, die Teilspannungsabfille, die Teilkapazitaten und die Er-
satzkapazitit. (g9 = 8,86 - 10712 F/m)

Aufgabe 02.03.04 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein konzentrischer Kugelkondensator (r; = 5mm;r, = 20mm), der auf eine
Spannung U = 100V aufgeladen ist. Als Dielektrikum wird Paraffindl (e, = 2,2) verwen-
det.

a) Berechnen Sie die Feldstirke E' und das Potenzial ¢ als Funktion des Radius r, wenn
©(ry) = 0 ist.
b) Berechnen Sie die Kapazitdt C' der Anordnung!

Aufgabe 02.03.05 (TU llmenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie die Kapazitat einer koaxialen zylinderférmigen Anordnung mit folgenden Daten:
Linge [ = 1m, Innenradius r; = 5mm, AuBenradius r, = 20mm, relative Permittivitat
(Permittivititszahl) e, = 2,2 (Paraffindl) und gy = 8,86 - 10712 F/m.

Aufgabe 02.03.06 (TU limenau, 2012-08-31)

Ein Hochspannungskabel der Liange I = 1km mit konzentrischem Innenleiter steht unter
der Spannung U. Die lIsolierung zwischen dem Innenleiter (r; = 5mm) und dem Mantel
(ro = 15mm) besteht aus Polystyrol mit ¢, = 2,4.

Bestimmen Sie die Kapazitit des Kabels. (gy = 8,86 - 10712 F/m)

Aufgabe 02.03.07 (TU llmenau, 2012-08-31)

Ein Plattenkondensator mit parallelen Metallelektroden (Flache A = 80 cm?; Abstand d =
12mm; gy = 8,86 - 10712 As/Vm) werde durch Anlegen einer Spannung U = 2,5kV aufgela-
den. Nach dem Abtrennen von der Spannungsquelle wird eine Glasplatte mit dg = 4 mm so
zwischen die Elektroden eingeschoben, dass sie an der ersten Elektrode fest anliegt (£,¢1 = 6).
Berechnen Sie folgende GréBen vor (Index v) und nach Einschieben (Index n) der Glasplat-
te:

— Kapazitit C' (einschlieBlich Teilkapazitaten Cgy, CY),
— Spannung U (einschlieBlich Teilspannungen Ugy, UL),
— Feldstirke E (einschlieBlich Teilfeldstirken Egq, EL),
— gespeicherte Ladungsmenge @,
— Verschiebungsflussdichte D.
Welche GroBen bleiben vor und nach dem Einschieben der Glasplatte gleich?



Aufgabe 02.03.08 (TU limenau, 2012-08-31)

In einem Plattenkondensator mit parallelen Metallelektroden (Flache A = 60 cm?; Abstand
d = 10mm; ey = 8,86 - 10712 As/Vm) befindet sich eine Glasplatte mit dc; = 3 mm so, dass
sie an der ersten Elektrode fest anliegt (e,cq1 = 8). Der Kondensator wird durch Anlegen einer
Spannung U = 2kV aufgeladen. Bei angelegter Spannung U wird die Glasplatte entfernt.
Berechnen Sie folgende GréBen vor (Index v) und nach (Index n) Entfernen der Glasplatte:

— Kapazitat C' (einschlieBlich Teilkapazitaten Cg, CL),
— Spannung U (einschlieBlich Teilspannungen Ugy, UL),
— Feldstdrke E (einschlieBlich Teilfeldstarken Eq, Ev),
— gespeicherte Ladungsmenge @,
— Verschiebungsflussdichte D.
Welche GroBen bleiben vor und nach dem Einschieben der Glasplatte gleich?

Aufgabe 02.03.09 (TU llmenau, 2012-08-31)

Zur kapazitiven Fiillstandsanzeige (Beispiel®) werden in einem Behilter, der mit dem zu
iiberwachenden verbunden ist, quadratische (a - b) Elektroden angebracht, so daB im Prinzip
die folgende Kondensatoranordnung entsteht:

a=b=20cm
d=2mm
e =22 (0
g0 =8,86-10"12F/m
|~
Ol h(?) b
d

Berechnen Sie die Kapazitat in Abhéngigkeit von h.

http://www.flonex.ch /eferl.htm

Aufgabe 02.04.02 (TU llmenau, 2012-08-31)

Der Radius der Rotorplatten eines Drehkondensators mit frequenzgeradem Plattenschnitt ist

durch folgende Beziehung gegeben:

K
T(a) = . 3
(K2 + K3 - O[>§

& n — Anzahl der Rotorplatten

n + 1 — Anzahl der Statorplatten

d — Abstand Platten

Berechnen Sie die Kapazitit C'(a)!

Aufgabe 02.04.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Von drei in Reihe geschalteten Kondensatoren mit einer Kapazitat von 150 pF, 250 pF und
480 pF ist der letztgenannte durchgeschlagen, d.h. stellt elektrisch gesehen einen Kurzschluss
dar.

Wie und um welchen Wert dndert sich die Gesamtkapazitat C?

Aufgabe 02.04.04 (TU limenau, 2014-05-14)

Gesucht ist die Gesamtkapazitat zwischen den Klemmen A und B des folgenden Kondensa-
tornetzwerkes.

Gy Cy = 500 pF
so—r—F—
l l Cy = 300F
C Gy —= (4
T T Cy = 500F
Bo—e °
C4:10nF



Aufgabe 02.04.07 (TU limenau, 2012-08-31)

a) Berechnen Sie die Gesamtkapazitat der Schaltung.

b) Berechnen Sie die sich im stationdren Zustand einstellende Spannung Us mit Hilfe des
kapazitiven Spannungsteilers.

c) Berechnen Sie die Ladungsverteilung auf allen Kapazitaten.

Ci U=24V

° | } 1
l lUs Cy =4,7pF

1
—F"‘ CQ = 03 = 6,8 pF

: -

Cy =33pF

Aufgabe 02.05.01 (TU limenau, 2012-08-31)

In der angegebenen Schaltung wird der Schalter zum Zeitpunkt ¢t = 0 geschlossen. Fiir ¢t < 0
ist der Kondensator entladen. Ermitteln Sie den zeitlichen Verlauf der Kondensatorspannung
uc(t) und des Kondensatorstromes i¢(t) fiir ¢ > 0 und stellen Sie diese grafisch im Bereich
0<t<5-7dar.

R Uy=24V
ic(®) C =10 uF

C)qu o CT e R=1MQ
o

Aufgabe 02.05.02 (TU limenau, 2013-06-01)

In dem gegebenen Netzwerk wird der Schalter zum Zeitpunkt ¢ = 0 geschlossen (fiir ¢ < 0
war der Kondensator ungeladen).

Welchen Wert nehmen die GroBen ugy, ure, uc, ig1 und ige fiir t = 0 und ¢ — oo an?
Stellen Sie i¢, ig1 und igo grafisch im Bereich 0 <t < 5- 7 dar.

iR1(?) ,ﬂl . Ua=5V
L?I(t)' J:C(t) iR2(1) Ry = 1kQ
()l Uy uc(t)l RZlukz(f) Ry = 5100
’z&o | C =0,1uF

Aufgabe 02.05.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie die Zeitkonstante 7 sowie die Anfangswerte und die stationdren Endwerte von
ic, uc, 7 und ig. Stellen Sie den zeitlichen Verlauf der Strome und der Kondensatorspannung
fiir ¢ > 0 grafisch dar. Fiir ¢ < 0 war das Netzwerk im stationdren Zustand.

R1 i) U,=5V
ir(?)
Ry =1k
Ry
()qu uc(?) Ry = 5100
ic(f) =0
T C =0,1uF

Aufgabe 02.05.04 (TU llmenau, 2015-09-24)

Im folgenden Netzwerk soll das Verhalten von Kondensatorstrom und Kondensatorspannung
fiir t > 0 bestimmt werden, wenn der Schalter zum Zeitpunkt ¢ = 0 gedffnet wird. Fiir t < 0
ist das Netzwerk im stationdren Zustand. Geben Sie die grafische und die analytische Losung
an.

R gy Ug=12V
C el R R, R 5002
1] R
ic(t
<>qu c® C=22uF
R3 t=0




Aufgabe 02.05.05 (TU limenau, 2012-08-31) Aufgabe 02.05.07 (TU llmenau, 2012-08-31)

Es ist folgendes Netzwerk gegeben. Berechnen Sie fiir die gegebene Schaltung i(0), i(co) und 7. Geben Sie den zeitlichen Verlauf
des Stromes i(t) analytisch und grafisch an.
Ri o Uy,=120V
RIO R Ug=12V
- ic(t — —
uRr1(2) jiC() Viray T = R =10kQ ()~
uch| == ¢ o—1 ¢ Ry = 2k0

Ry = 5kQ qu -

Ry C=1nF

Ry = Ry = 1000

| S|

C) l Uq R3uR2(t)i [

t=0 Ry

| —

}R3 C =100 pF

a) Bestimmen Sie den Verlauf der Kondensatorspannung uc(t) aus den Anfangs- und den Aufgabe 02.05.25 (10 imenau. 20120821

stationdren Endwerten, wenn der Schalter zum Zeitpunkt ¢ = 0 geschlossen wird (fiir Das gegebene Netzwerk ist fiir ¢ < 0 im stationaren Zustand. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird der
t <0ist uc =0V). Schalter geschlossen.
b) Berechnen Sie den zeitlichen Verlauf des Kondensatorstromes ic(t) aus uc(t). Wie groB ~ ~
ist der Maximalwert von i¢(t)? jg Uy =30V
o ) _— L U
c) Geben Sie die Anfangs- und stationdren Endwerte von iy, i, ur1 und ugs an. C)l q uC(z)i " R4 Ry = 2000
e

Aufgabe 02.05.06 (TU limenau, 2012-08-31) Ry =802

| —

Ry Ro R;
Eine Glimmlampe ist an eine RC-Kombination angeschlossen. Es steht ein Kondensator mit }

t=0
C = 10uF zur Verfiigung. Berechnen Sie R, wenn die Dunkelzeit 3s betragen soll. Die T R3; =100
Quellenspannung betragt U, = 200 V. ' '

Ry =40Q
R Daten der Glimmlampe:
1 P
LT l C =4,7nF
Uz = 180V (Ziindspannung)
()l Uq C éi a) Geben Sie den Zusammenhang ic(uc) an. Was folgt daraus fiir eine Stetigkeitsbedingung
T Ug =100V (Brennspannung) (Schaltgesetz) fiir Kapazitaten und welche Folgerungen ergeben sich fiir den stationéren
* Fall?

Rq=1,5GAQ (Lampe dunkel) b) Bestimmen Sie die Zeitkonstante .

)

R, = 3kQ (Lampe glimmt) c) Bestimmen Sie die Anfangs- und die stationdren Endwerte fiir uc(t) und ic(t).
¢ d) Geben Sie die Zeitverldufe uc(t) und ic(t) analytisch an.

e) Stellen Sie uc(t/7) und ic(t/7) quantitativ grafisch dar.

)

f) Wie andert sich die Losung, wenn der Widerstand R, in dem Netzwerk durch einen
Kurzschluss ersetzt wird?



Aufgabe 03.02.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein stromdurchflossener Hohlleiter entsprechend der Abbildung. Die Stromdich-
te im Hohlleiter sei konstant. Berechnen Sie den Betrag der magnetischen Feldstarke in
Abhangigkeit vom radialen Abstand 7 von der Symmetrieachse! Stellen Sie das Ergebnis
grafisch dar!

1, J = konst.

Aufgabe 03.02.02 (TU limenau, 2013-05-11)

Gegeben sind zwei [ lange, parallele und in gegensatzlicher Richtung vom Strom durchflos-
sene Leiter. Ermitteln Sie analytisch die Teilmagnetfeldstarken in den Punkten P;, P und
Ps. Konstruieren Sie daraus die resultierenden Magnetfeldstarken in den jeweiligen Punkten
(MaBstab: 1cm = 0,1 A/cm).

y/cm [1:[2:10A
A
ol a=10cm
gt i of1 d = 5mm
e RAOEE RS I=100m
e T R R S _ _
P, = (6cm; 8cm)
2__ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
1 Py I | Py P, = (13cm; 0cm)
d| {e —o— i i x/cm

P; = (3c¢m; 0cm)

Aufgabe 03.02.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Stellen Sie den Verlauf der magnetischen Feldstarke H langs der Koordinatenachse x im
AuBen- und Zwischenraum einer stromdurchflossenen Zwei-Leiter-Anordnung grafisch dar,
wenn die gleichgroBen Strome:

a) gegensinnig bzw.

b) gleichsinnig flieBen.

I T v l[z

-— —_—

Wie muss die Richtung und das GréBenverhiltnis der Stréme I/, gewéhlt werden, damit
H(z =d/4) =0 wird?

(Hinweis: Gehen Sie vom H (z)-Verlauf eines stromdurchflossenen Leiters aus und iiberlagern
Sie die Felder!)

Aufgabe 03.02.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie den Betrag der magnetischen Feldstarke H und der magnetischen Flussdichte
B sowie den magnetischen Fluss ® des angegebenen Ringkernes mit rechteckigem Quer-
schnitt. Der Kern sei dicht und einlagig bewickelt.

di =14 cm

d, = 16cm

h  h=2cm;N =100

pr = 800; pig = 47 - 107" H/m

I=05A

Wie lautet die Naherungslosung fiir den magnetischen Fluss @', wenn als homogene Feldver-
teilung im Kern die Feldstarke des mittleren Radius angenommen wird? Diskutieren Sie das
Ergebnis.



Aufgabe 03.02.05 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben ist die skizzierte koaxiale Anordnung, die im Innen- und AuBenleiter vom Strom [
entgegengesetzt durchflossen wird. Berechnen Sie den Betrag der magnetischen Feldstérke
H in Abhéngigkeit vom Radius 7 (0 < r < 00) und stellen Sie den Verlauf H(r) grafisch dar.

Aufgabe 03.02.06 (1u iimenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie den Betrag der magnetischen Feldstarke H innerhalb und auBerhalb eines zylin-
dersymmetrischen und stromdurchflossenen Leiters. Die Stromdichte J im Leiter sei konstant.

Aufgabe 03.02.07 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein vom Strom [ = 1000 A durchflossener Leiter (siehe Skizze: der Strom geht
in die Zeichenebene hinein). Der Radius des Leiters ist 7 = 10 mm und die Stromdichte .J
ist konstant.

le(r =30 mm, p="1/2)

(r=30 mm, ¢=0)

a) Berechnen Sie die magnetischen Umlaufspannungen Ve auf den Kreisen mit r; =
5mm und ry = 20 mm (Richtungssinn des Durchlaufpfeils beachten).

b) Berechnen Sie die magnetische Spannung Vs von P, nach P; auf dem Kreisbogen sowie
in radialer Richtung von P; nach Py nach P,.



Aufgabe 03.02.25 (TU limenau, 2012-08-31)

a) Leiten Sie die Formel zur Berechnung der magnetischen Feldstérke des Feldes um einen
linienhaften Leiter aus dem Durchflutungsgesetz ab. Skizzieren Sie das Feldlinienbild und
den Verlauf H(r).

b) Gegeben sind zwei lange, parallele und in entgegengesetzter Richtung vom Strom I durch-
flossene Leiter. Ermitteln Sie analytisch die Teilmagnetfeldstarken im Punkt P und er-
mitteln Sie daraus die resultierende magnetische Feldstdrke H nach Betrag und Richtung
grafisch. (MaBstab: 1 cm = 25mA /cm)

y/cm I=5A
A

10+

2 4 6 8 10 12 14

Aufgabe 03.04.01 (TU limenau, 2013-05-11)

Gegeben ist ein Magnetkern aus Dynamoblech? gemaB Abbildung.

,d Ape = 600 mm?
lpe = 24 cm
012 0 = 1mm
L-O
l</ Streufaktor o = 0,2
~ N
4+ Dicke d = 30 mm
~O T
. o =47 -107"H/m
Afe [~ lpe

Wie groB muss die Durchflutung © der Erregerwicklung gewahlt werden, wenn eine magne-
tische Flussdichte B; = 0,9 T im Luftspalt erreicht werden soll?

http://getsoft.net/link/magkurven.pdf

Aufgabe 03.04.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

Ein Ringkern (mittlerer Durchmesser d = 200 mm) aus Dynamoblech? mit einem Querschnitt
A = 4cm? besteht aus zwei Hilften (zum Aufbringen der Wicklung). Die aufgebrachte
Erregerwicklung hat N = 1000 Windungen.

a) Wie groB ist die Stromstérke I zu wahlen, um einen Fluss ® = 4 - 10~* Wb zu erzielen,
wenn der Luftspalt beim Zusammenfiigen der beiden Halften 6 = 0,1 mm betragt?

b) Wie groB ist der Fluss ® bei gleicher Stromstarke, wenn der Luftspalt durch Schleifen der
Flachen so verringert wird, dass er vernachlassigbar wird?

2http://getsoft.net/link/magkurven.pdf

Aufgabe 03.04.06 (U iimenau, 2013-05-11)

Gegeben sei der skizzierte magnetische Kreis, bestehend aus drei Weicheisenstiicken (1) mit
der relativen Permeabilitat i, — oo und zwei Dauermagnetstiicken (2) aus AINiCo 400°. Die
Streuung am Luftspalt sei durch den Streufaktor o = 0,2 beschrieben. Die Luftspaltbreite
betrdgt § = 1mm. (g = 47 - 107" H/m)

20

@ I a

55
)

M S S

M

)

Ip/2 15

a) Wie groB ist die Magnetflussdichte Bs, wenn die Abmessungen der Dauermagnetstiicke
(2) Ip/2 = 50mm und @ = 20 mm betragen?

b) Wie lang muss jedes der Dauermagnetstiicke sein, damit im Luftspalt eine magnetische
Flussdichte B; = 1,12 T wirksam ist (@ = 25 mm)?

c) Wie breit (a) muss jedes der Dauermagnetstiicke sein, damit im Luftspalt eine magnetische
Flussdichte Bs = 1T wirksam wird (Ip/2 = 60 mm)?

d) Bestimmen Sie die optimalen Abmessungen der Dauermagnetstiicke (B; = 1,12T)!

http://getsoft.net/link /alnico.pdf



Aufgabe 03.04.07 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein U-I-Kern aus Dynamoblech?. Mit einer Wicklung (N = 2000) soll im Luftspalt
(Luftspaltbreite § = 1 mm) eine Flussdichte Bs = 0,3 T erzeugt werden (pype = 1190; po =
47 - 107"H/m). Die Streuung im Luftspalt soll vernachlissigt werden. Wie groB muss der
Strom [ durch die Wicklung sein?

d Dicke d = 30 mm
lpe = 24 cm

[ 912 Ape = 600 mm?

I
N
</>
~O
Are \\lFe

http://getsoft.net/link /magkurven.pdf

Aufgabe 03-0408 (TU llmenau, 2014-03-28)

Gegeben ist ein U-I-Kern mit lp. = 24cm und Ap. = A; = 6cm? aus Dynamoblech?.
Die Luftspaltbreite betrdgt 6 = 1mm und der Streufaktor am Luftspalt o = 0,35 (o =
47 -107"H/m). Auf diesen Kern ist eine Wicklung mit © = 1200 A aufgebracht. Bestimmen
Sie den Gesamtfluss ®, die Magnetflussdichte Bg. im Eisen, den Luftspaltfluss ®5 und die
Magnetflussdichte im Luftspalt B;!

2http://getsoft.net/link/magkurven.pdf

Aufgabe 03.04.09 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben sind die Abmessungen eines Ringkerns mit Luftspalt und die B — H-Kennlinie des
Materials (Dynamoblech?). Berechnen Sie die notwendige elektrische Durchflutung zur Er-
zeugung einer Luftspaltflussdichte von Bs; = 0,65 T.

lre  lpe =16cm
1 l Ape = A; = 2cm?
T 0 =0,2mm
oc=20,3

po = 47 -107"H/m

http://getsoft.net/link/magkurven.pdf



Aufgabe 03.04.10 (TU limenau, 2012-08-31) Aufgabe 03.04.26 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein Eisenkreis der skizzierten Form. Die mit (1) gekennzeichneten Weichei- Gegeben ist ein U-I-Kern.
senstiicke haben eine relative Permeabilitdt von p, — oo. Die Dauermagnetstiicke (2) beste-
hen aus AINiCo 4002, d Parameter fiir den Eisenkern:
— Querschnitt Ap, = 6 cm?
Fiir den Luftspalt gilt: — mittlere Eisenlange lp. = 36 cm
l -y = 1100
1 4p As = 6 cm? o1
/O’ Parameter fiir den Luftspalt:
y §=0,Imm [ — Querschnitt A5 = 6 cm?
> N — Luftspalt § = 1,3 mm
0c=0,2 4 — Streufaktor o = 0,2
2 2 Ip2 ~O0
po =4m-107"H/m — (o = 4m - 107"H/m)
Afe [~ lke
\
| s 1 a) Leiten Sie aus dem Durchflutungsgesetz die Gleichung zur Berechnung der Durchflutung
fiir einen technischen Magnetkreis mit Luftspalt ab.
b) Berechnen Sie die magnetischen Feldstirken Hj, Hp, und die notwendige Durchflutung

© fiir einen U-I-Kern mit den angegebenen Parametern, wenn im Luftspalt eine Magnet-

Berechnen Sie flussdichte By = 1,2 T erzeugt werden soll.

a) B; fiir Ip/2 = 50 mm und Ap = 4 cm?.

b) Ip/2 fiir Bs = 0,5T und Ap = 4 cm?.

c) Ap fiir Bs =0,5T und Ip/2 = 60 mm.

d) die optimalen Abmessungen fiir B; = 0,5T.

Aufgabe 04.01.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

In einem homogenen magnetischen Feld mit der konstanten Magnetflussdichte 5B befindet
sich ein zu einem Winkel @ gebogener leitender Draht (abc), auf dem ein Leiter (NM) mit
i o ) o } der konstanten Geschwindigkeit v schleift (fir ¢ = 0 ist « = 0). Die Magnetflussdichte
Vergleichen Sie die Dauermagnetvolumina, die sich aus den L&sungen von b), c) und d) durchsetzt die Zeichenebene in der skizzierten Richtung senkrecht.
ergeben. Wie groB ist die induzierte Spannung u; (Betrag und Richtung)?

2http://getsoft.net/link /alnico.pdf

N a

t=0 M

a) Lésen Sie die Aufgabe unter dem Gesichtspunkt der Verdnderung des verketteten Flusses.

b) Berechnen Sie die Spannung vom Standpunkt der Bewegungsinduktion aus.



Aufgabe 04.01.03 (TU limenau, 2012-08-31)

Eine Leiterschleife der unten angefiihrten Form werde mit der konstanten Geschwindigkeit
v = 5m/s durch ein Magnetfeld der Flussdichte B = 1T gefiihrt. Die Leiterschleife trete zur
Zeit t = 0 in das Feld ein.

Berechnen Sie den verketteten Fluss U (¢) und die induzierte Spannung w;(t). Stellen Sie beide
GroBen als Funktion der Zeit grafisch dar.

__a a = 5cm
b=10cm
al2 | a2 a Vv
B b
uj
OO0

Aufgabe 04.01.04 (TU limenau, 2013-06-13)
Der eine einfache Leiterschleife durchsetzende Fluss ®(¢) hat den zeitlichen Verlauf wie in
Bild 1 bzw. Bild 2 dargestellt.

a) Welchen zeitlichen Verlauf hat jeweils die induzierte Umlaufspannung? Wie groB ist der
jeweilige Maximalwert?

b) Stellen Sie die Umlaufspannungen in Abhingigkeit von der Zeit grafisch dar (Der Fluss ®
ist in Richtung der aufgespannten Flache positiv).

&(t)/mWb @(t)/mWb
A
0.4+ 1.5
0.2—J\ - /\
0 } } } } — t/ms O i i - t/ms
02+ --0.2--04 v 0.8 -1 5 10 15 20
-0.4—+ -1.5

®(t) = ¢ - sin(wt)
Bild 1) Bild 2)

Aufgabe 04.01.05 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein Eisenkern (1, sei konst.) mit zwei Wicklungen. Die erste Wicklung wird vom
Strom i(t) = I-sin(wt) durchflossen. Die mittlere Eisenweglange g, und der Eisenquerschnitt
Ay, sowie die Windungszahl der Wicklungen N; und Ny sind bekannt.

Berechnen Sie den magnetischen Widerstand R,,, den magnetischen Fluss ®(t), die ver-
ketteten Fliisse Wy(t) und Wy(t) sowie die Klemmenspannungen u(t) und uy(t) an den
Wicklungen.

[t et 1 Ur
! |
| P
i |
™~ <
ui(n)| M <E/ \3\7 N2 Jux(?)
I S <l
o— 11 | o
! |
|
—
: N
g

Aufgabe 04.01.06 (TU llmenau, 2012-08-31)

Eine rechteckformige Leiterschleife der Lange [ und der Breite b dreht sich mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit w um die Ldngsachse in einem homogenen Magnetfeld mit der Ma-
gnetflussdichte B. Fiir a gilt: a(t =0) =0

Ermitteln Sie die induzierte Spannung in der Leiterschleife auf der Grundlage

a) eines ruhenden Bezugssystems und

b) eines sich mitdrehenden Bezugssystems.

o




Aufgabe 04.01.07 (TU limenau, 2012-08-31)

In einem homogenen Magnetfeld mit der Magnetflussdichte B = 0,7 T rotiere eine Kupfer-
scheibe mit dem AuBenradius 7, = 1 m mit der Drehzahl n = 2000 min~'. Der Radius der
Welle betrage r; = 10 cm. Wie groB ist die Spannung w;?

0O A

uj

OB

Aufgabe 04.01.08 (TU llmenau, 2012-08-31)

a) Ermitteln Sie die in der Leiterschleife ABCD induzierte Spannung. Die Anordnung ist
von Luft umgeben. Der Leiter sei unendlich lang und wird vom Strom i(t) = I - sin(wt)
durchflossen.

A B I=3A
1 w=314s""
i(?)
a = 40cm
a
c b b=20cm
c=10cm
D C po = 4 -107"H/m
Leiter

b) Wie dndert sich der verkettete Fluss fiir die folgende Struktur der Leiterschleife?
Leiterschleife wie oben, aber in einer zusitzlichen Windung ABCD weitergefiihrt, so dass
sich fiir den rot gezeichneten Teil eine Windungszahl n = 2 ergibt.

A B

A
if)

c b2 | b2

Leiter

Aufgabe 04.01.09 (U imenau, 2012-08-31)

Gegeben sei ein U-I-Kern, dessen V' (®)-Kennlinie durch die folgende Funktion approximiert
werden kann: V = K; - ® + K, - ®°

An den Klemmen einer auf diesen Kern aufgebrachten Wicklung wird eine Spannung u(t) =
U- sin(wt) eingepragt.

Berechnen Sie den Fluss ®(¢) im Kern und den Strom i(¢) in der Wicklung.

Diskutieren Sie den Verlauf i(¢). Welchen Verlauf hat die Spannung in einer zweiten stromlosen
Wicklung?



Aufgabe 04.01.10 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein Kern U-1-60. Welche Spannung wird in der Wicklung mit N = 1000 Win-
dungen induziert, wenn ein Strom i(t) = 2 A - sin(314s'¢) durch die Wicklung flieBt?

lpe = 24 cm
62  Ap = As = 6cm?

L-O

I</ HrFe = 1000
> N -

1 po =47 - 107" H/m
O 0 =1mm
~
Ape [ lre oc=0.3

Aufgabe 04.01.11 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben ist die skizzierte Anordnung einer rechteckformigen Wicklung. Diese auf einen Ei-
senzylinder aufgebrachte rechteckige Wicklung (Tiefe a, Breite b, N Windungen) dreht sich
mit der Drehzahl n in einem radialsymmetrischen Luftspaltfeld mit Bs. Berechnen Sie den
Maximalwert der induzierten Spannung U; ,,.x. Stellen Sie den theoretischen zeitlichen Verlauf
der Spannung grafisch dar. Diskutieren Sie das Ergebnis.

n=20s""!
a=1m
b=>50cm
a = 60°
Bs=12T

N =20

Aufgabe 04.02.01 (TU llmenau, 2013-05-11)

Es ist die duBere Induktivitdt L, der dargestellten Paralleldrahtleitung zu berechnen.

d = 10mm
I I a=1m
1 i l
d ¢ [ =1km
a

o = 47 - 107" H/m

Aufgabe 04.02.02 (TU llmenau, 2012-08-31)

Wie groB ist die duBere Induktivitdt L, eines konzentrischen Kabels der Lange (7
r; = 0,5mm
r, = 4mm
l=15m

po = 4 -107"H/m

o



Aufgabe 04.02.03 (TU limenau, 2013-05-11)

Fiir den skizzierten Magnetkreis sind die angegebenen Abmessungen und KenngroBen be-
kannt. Berechnen Sie die Induktivitdt L der Anordnung]!

lpe = 12cm
62  Ap = As =3cm?
/<//O 0 = 0,1 mm
</> N o =01
O 11y = 1200
~
Are [k po =4m-10""H/m

N =200

Aufgabe 04.02.04 (TU limenau, 2012-08-31)

Ein Siebkreis enthalt eine Drosselspule. Diese hat einen Eisenkreis mit einem Luftspalt mit
der Luftspaltlinge 6 = 0,5mm und dem Luftspaltquerschnitt As = 9 cm?. Die Windungszahl
ist N = 2000.

Berechnen Sie die Induktivitat L unter Vernachlassigung der Streuung o und des Eisenwider-
standes R, .. Diskutieren Sie die Vernachlassigungen.

Aufgabe 04.03.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

a) Bestimmen Sie die Anfangs- und Endwerte fiir alle Stréme und Spannungen in der fol-
genden Schaltung. Fiir t < 0 ist das Netzwerk im stationdren Zustand.

b) Bestimmen Sie die Zeitkonstante 7. Geben Sie den zeitlichen Verlauf von wy,(¢) und iy, (t)
an.

Ry
I *
iL(?)
t=0 R3

Ry Ly

-

ur(9)

Aufgabe 04.03.02 (TU llmenau, 2012-08-31)

a) Wie groB muss in der gegebenen Schaltung der Léschwiderstand R, bemessen werden,
damit iiber der Induktivitat der Betrag der Spannung 200 V nicht iiberschreitet?
(Hinweis: Maximaler Wert der Spannung beim Offnen des Schalters)

b) Berechnen Sie fiir die gegebene Schaltung die beim Ein- und Ausschalten iiber L anlie-
gende Spannung uy, sowie die Strome iy, i und iy, liber die Berechnung der Anfangs- und
der stationdren Endwerte.

c) Stellen Sie die Ergebnisse grafisch dar.

Ry i](t)_ Uq =10V
. iL(9)
i2(t) Ry =20
RL
<> qu Ry L =50mH
L
i Ri=050
o

Aufgabe 04.03.03 (TU limenau, 2012-08-31)

Geben Sie die Anfangs- und stationaren Endwerte fiir die Spannung iiber der Induktivitdt und
den Strom durch die Induktivitdt an (fiir ¢ < 0 ist das Netzwerk im stationdren Zustand).
Bestimmen Sie die Zeitkonstante 7.

R t=0
e
Ry
Dl e [
LluL(t)




Aufgabe 04.03.04 (TU limenau, 2012-08-31)

Fiir das gegebene Netzwerk sind die Anfangs- und stationdren Endwerte fiir den Strom durch
die und die Spannung iiber der Induktivitdt zu bestimmen. Geben Sie die zeitlichen Verlaufe
an. Bestimmen Sie die Zeitkonstante 7. Fiir ¢ < 0 ist das Netzwerk im stationdren Zustand.

Ri
— i(?) I
RL
Dlvs I
L luL(t)

Aufgabe 04.03.05 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie i1, (¢), wenn der Schalter zum Zeitpunkt ¢t = 0 geschlossen wird (fiir ¢t < 0 ist
das Netz im stationdren Zustand). Stellen Sie i, (t) grafisch dar.

U,=6V

R, =100
Ry, =20Q
L =10mH

Aufgabe 04.04.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Wie groB ist die gegenseitige Induktivitdt Lio der gegebenen Anordnung (Leiter schlieBt sich
im Unendlichen)?

A B N=1
1 a=40cm
6]
b=20cm
a
¢ b c¢=10cm
po = 4m - 107"H/m
D C

Leiter

Aufgabe 04.04.02 (TU llmenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie die gegenseitige Induktivitat der beiden Paralleldrahtleitungen mit den Strémen
I, und 15! Der Durchmesser d sei fiir alle Leiter gleich groB.

/ I I I
d /
c b c

Aufgabe 04.04.03 (U imenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie fiir den gegebenen Transformator die Induktivitdten Ly, Lo der beiden Wick-
lungen und die gegenseitigen Induktivitdten Lis und Loj. Zeigen Sie, dass Lip = Loy ist.
Geben Sie die magnetischen Ersatzschaltbilder an.

Rmi R N1 = 1000
Ny = 2500
>A<
Ry =1-10°H!
O—_ O
—— | Rpo = 4-10°H!
Ni<g — N,
[~ |
o—1 —] —o0  Ruy3=2-10°H"!
Rm3
>v<

Aufgabe 05.01.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

Zwei parallele Leiter (Freileitung, Abstand a = 3,1 m) werden in entgegengesetzter Richtung
von einem Strom [ = 200 A durchflossen. Bestimmen Sie GroBe und Richtung der auf jeden
Leiter wirkenden Kraft, bezogen auf die Leiterlange. (119 = 47 - 10~" H/m)



Aufgabe 05.01.02 (TU limenau, 2012-08-31) Aufgabe 05.01.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

Eine Leiteranordnung wird von verschiedenen Strémen in verschiedenen Richtungen durch- Eine vom Strom I durchflossene rechteckige Spule (N Windungen, Tiefe [, Breite b) befindet
flossen. sich in einem konstanten homogenen Magnetfeld mit der Induktion B.
a) Wie gross muss der Strom I3 sein und in welche Richtung muss er flieBen, damit auf den Bestimmen Sie die GroBe der zum Winkel « auf die einzelnen Teile der drehbar gelagerten
Leiter 2 keine Kraft wirkt? Spule (Drehachse senkrecht auf B) wirkenden Drehmomente und das Gesamtdrehmoment
b) Welche Krafte wirken dann auf die Leiter 1 und 3 und welche Richtung haben sie? nach Betrag und Richtung!
a=0

I =2kA

I I, = 10kA /@\
1 ap =4cm \ Y Y « / Y3
Drehpunkt

-

® © | a=90°
as = 3cm
al b
V'd
) po =4 -107"H/m
a

I3

DL K

Aufgabe 05.01.03 (TU limenau, 2013-06-14)

Berechnen Sie fiir die gegebene Anordnung langer, paralleler, stromdurchflossener Leiter der
Lange [ die Kraft auf den Leiter 3.

a L =1,=I3=10A
(ﬁE) O a=0,1m
I 6)
a [=10m

po = 47 - 107"H/m

[©



Aufgabe 05.03.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein Topfmagnet (ohne Kennlinienbeeinflussung) mit den folgenden Abmessungen:
Ankerdurchmesser d, = 20 mm; Durchmesser der unmagnetischen Fiihrungsachse d; = 6 mm.
Bei Vernachlassigung des magnetischen Widerstandes des Eisenweges und der Streuung ist
bei © = 1000 A und ©® = 2000 A fiir die Luftspaltbreiten d = 3,6 mm; 1,8 mm; 0,4 mm und
0Omm die auf den Anker wirkende Kraft zu berechnen.

Diskutieren Sie den Einfluss der gemachten Vernachlassigungen auf das Ergebnis.

unmagnetische Fihrungsachse

Y
— Ankergegenstick
5
A
Anker
a X
y [——Spule

N

Deckel mit Flussleitstiicken

Aufgabe 06.01.01 (1u imenau, 2012-08-31)

Gegeben ist eine Wechselspannung u(t) = U- sin(wt) mit U = 563V und f = 50Hz.
Bestimmen Sie den Effektivwert, den Gleichwert und den Gleichrichtwert dieser Wechselspan-
nung. Wie groB ist der in einem an diese Quelle angeschlossenen Widerstand (R = 2,7k(2)
umgesetzte Gleichwert der Leistung?

Aufgabe 06.0102 (TU llmenau, 2012-08-31)

u(f) Gegeben ist die folgende Schaltung mit

_:}_:}_ ul(t) = 10Vsm(wt+7r/6) und
—_— — ug(t) = 15V - sin(wt + 7/3).
ui(?) ua(t)

Ermitteln Sie den Maximalwert, den Effektivwert und den Phasenwinkel der resultierenden
Spannung u(t):

a) durch grafische Addition der beiden Zeitverliufe.

b) durch analytische Addition der Zeitfunktionen.

c) durch Zeigeraddition.

Aufgabe 06.01.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

An eine Wechselspannung mit u,(t) = 325V - sin(wt) mit f = 50Hz wird entweder ein
Widerstand R = 500§2 oder eine Induktivitdit L = 1H oder eine Kapazitit C' = 4 uF
angeschlossen.

Ermitteln Sie die an den Bauelementen auftretenden Maximalwerte von Spannung und Strom
sowie den Gleichwert der Leistung.

Zeichnen Sie die Verldufe u(t),i(t) und p(¢) fiir alle drei Bauelemente!

Aufgabe 06.01.04 (TU limenau, 2012-08-31)

a) Ermitteln Sie fiir die in Bild 1 und Bild 2 gegebenen Schaltungen die an den Bauelementen

auftretenden Maximalwerte von Spannung und Strom sowie die jeweiligen Nullphasenwin-
kel!

b) Berechnen Sie den Gleichwert der Leistung. Bestimmen Sie die Scheinwidersténde und
die Phasenwinkel fiir die Frequenzen f = 0;50; 100; 5000 Hz und f — oc.

c) Berechnen Sie fiir die angegebenen Frequenzen alle Teilstréme und Teilspannungen. Wie
verandert sich die Leistungsaufnahme des jeweiligen Zweipols in Abhangigkeit von der

Frequenz?
5 * u(t) =325V - sin(wt)
u(®) R L R =5000
o . L=1H
f="50Hz
Bild 1)
i(?) Ry | |C . i(t) = 1,414 A - sin(wt)
Ry =1209Q
C =30 uF
f ="50Hz
Bild 2)



Aufgabe 06.02.01 (TU limenau, 2013-06-13)

Ermitteln Sie fiir die folgenden Zeitfunktionen die umlaufenden Zeiger, komplexen Amplituden
und komplexen Effektivwerte. Zeichnen Sie die zugehorigen Zeiger in ein Amplitudenzeiger-
diagramm (f = 50 Hz).

(empfohlener MaBstab: 1 A = 5cm; 100V = 5cm)

a)i1(t) = 0,8 A - sin(wt)

b) i2(t) = 0,707 A - cos(wt)

c)iz(t) = 0,9 A - cos(wt + 27/3)

d) uy(t) =100V - sin(wt — 27/3)

e) us(t) =50V - sin(wt) + 75V - cos(wt)
f)us(t) =75V - sin(wt) — 60V - cos(wt)

Aufgabe 06.02.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie alle Strome und Spannungen in den gegebenen Schaltungen mit Hilfe der
symbolischen Methode.

a)
AoiD ir(t) = 1A - sin(wt + 7/3)
iR(?) i(?)
Ry =250Q
Ll(l) Ry IL
L=05H
BO o
f=50Hz
b)
u(?) i(t) = 1A - sin(wt — 7/6)
uR(?) uc(o) =200Q
i) X . Ry 00
Ry C C =50 MF
f=50Hz

Aufgabe 06.02.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Wenden Sie zur Analyse der gegebenen Schaltung die symbolische Methode an.
RO

i3(2)

uql(t)KD —_—C
1 e Dl

g (t) = Ug - sin(wt)

uga(t) = Uy - cos(wt)

Aufgabe 06.02.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie die Zweigstrome der gegebenen Schaltung mit Hilfe der symbolischen Methode
und der Knotenspannungsanalyse!

Uq1(t) = uga(t) = 311V - sin(wt)

0o ir(?)

B3(0) R =500

ol T° L=15H
H R L (Dlue ¢ =60pF

w=314s"1

Aufgabe 06.02.05 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie den Zweigstrom I,. Unter welcher Bedingung ist der Zweigstrom von der Last
Z unabhéangig?

joL
1z

1 7
joC =
¢} ®

IS




Aufgabe 06.02.07 (TU limenau, 2013-06-13) Aufgabe 06.02.09 (TU llmenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie mit Hilfe der symbolischen Methode die Stréme i, (t), i2(t) und i3(t) fiir eine

Berechnen Sie fiir die gegebene Schaltung unter Verwendung der symbolischen Methode
anliegende Spannung u(t) = 325V - sin(wt) mit f = 50 Hz.

a) ur,(t) mit Hilfe der Zweipoltheorie

c 0 R=1009Q b) 41(¢) mit Hilfe der Knotenspannungsanalyse (Kontrolle iiber uy,(t))
TIL20%
I pO) 150 _qig SO uq (t) = 325V - sin(wt)
u(?) R L
C = 30 uF uq(t) = 325V - sin(wt + 30°)
! o L.
" Ry f=50Hz
Aufgabe 06.02.08 (tu iimenau, 2013-05-11) |:|R1 <>T“q2(t) R =300
Berechnen Sie die Spannung uy,(¢) mit Hilfe von symbolischer Methode und Spannungstei- g (6)
lerregel und daraus den Strom i(t). — L=0,1H
. 0 . .
. L
L i(t) U(t) =24V - sm(wt + (PU) R2 — 450
w = 3000s"* —
u(t) . C =63 uF
' #u =30 Aufgabe 06.02.11 (10 imens. 2012063,
L =15mH Berechnen Sie fiir die folgende Schaltung den Maximalwert und den Nullphasenwinkel der
Spannung ucy(t) fiir f = 50 Hz; 20 kHz; 1 MHz und 100 MHz.
C=10puF

(e,

i U =10V
Ry

C1 w1 =0°

ui(?)

Cl = CQ = O,lpF

R G \u oo B =900kQ

=

I

S

2
—{ +—o—1 11—

e

Ry =100kS2




Aufgabe 06.02.12 (TU limenau, 2012-08-31)
Gegeben ist die folgende Schaltung:

u(?) u(t) =24V - sin(wt + 15°)

O >

i(?)

|| _— °  f=50Hz
C L
R=100Q;C =10uF;L=12H

Berechnen Sie den Strom i(t) mit Hilfe der symbolischen Methode. Gehen Sie dazu von
der Maschengleichung fiir die Augenblickswerte der Spannungen an den Bauelementen aus.
Transformieren Sie die Erregerspannung w(t) in eine komplexe Zeitfunktion und machen Sie
fiir den Strom i(t) ebenfalls einen komplexen Ansatz:

i(t) = [ ellwtte) — [ eieigive

Nach Durchfiihrung der komplexen Rechnung transformieren Sie den komplexen Strom wieder
in eine reelle Zeitfunktion (Transformationsschema der symbolischen Methode).

Aufgabe 06.03.01 (1u imenau, 2013-06-03)

Berechnen Sie alle Spannungen und Stréme. Uberpriifen Sie lhre Berechungen durch die
Leistungsbilanz.

i) L Ry irR2(f) ira(t) = 1 A - sin(wt + 7/6)

w(@®  uri(d) f = 50Hz
u(t) ”C(’)l R
L=030H
O L g
Ry =600
Ry = 1009
C =30uF

Aufgabe 06.03.02 (TU llmenau, 2013-07-04)

Bestimmen Sie mit Hilfe der komplexen Rechnung die Stréme 4, (%), i2(t) und i3(¢). Ermitteln
Sie die Wirk-, Blind- und Scheinleistung. Stellen Sie die Leistungsbilanz auf.

i ) 0 u(t) = 325V - sin(wt)
A
() f =50Hz
u() . 2

C =30 uF

O A
L=1H
R=1000

Aufgabe 06.03.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Stellen Sie die Leistungsbilanzgleichung fiir die gegebene Schaltung auf. Bestimmen Sie die
Wirk-, Blind- und Scheinleistung.

R Lig i) i)
i2(?)
u(t) °
b Ly Ry

O

Aufgabe 06.03.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

Fiir die gegebene Schaltung (vgl. auch 06.05.02) sind die Wirk-, Blind- und Scheinleistung,
der Leistungsfaktor und der Wirkungsgrad zu berechnen. Stellen Sie die Leistungsbilanz auf.

u(t) = 14,14V - sin(wt)
it Ri /\ Ry ix(p)

£ = 50Hz
o } l“z(’) Ly = 40 mH; Ly = 90 mH
kE=1R,=10Q

Ri=1Q: Ry =20

(h =241 A9 [) = 148 AP, Uy = 14,8V ei3)



Aufgabe 06.03.06 (TU limenau, 2013-06-13)

Berechnen Sie fiir die gegebene Schaltung den Gleichwert der Gesamtleistung. Stellen Sie den
Momentanwert der Leistung p(t) quantitativ grafisch dar und interpretieren Sie die Darstel-
lung.

u() R=1200;C =30uF;L =1H

S a— | _— ©  f=50Hz
R C L
i(t) = 1A - sin(wt)

Aufgabe 06-0307 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein Zweipol, der vom Strom i(¢) = 10 A - sin(wt + 15°) durchflossen wird und
an dem eine Spannung u(t) = 325V - sin(wt + 45°) anliegt (w = 314s71). Berechnen Sie
die Ersatzelemente fiir die Reihenschaltung und die dquivalente Parallelschaltung (Index r fiir
Reihenschaltung und Index p fiir Parallelschaltung). Zeigen Sie, dass die Wirk-, Blind- und
Scheinleistung fiir beide Schaltungen gleich bleiben!

Aufgabe 06.03.08 (TU limenau, 2013-07-04)

Berechnen Sie die Zweigstrome und stellen Sie die Leistungsbilanz auf.

i) A ia() R=200Q
20 L=5mH

L
u(t) C C=2 [l,F

R =5000s!

u(t) =21V - sin(wt + 60°)

Aufgabe 06.04.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

a) Zeichnen Sie fiir die gegebene Schaltung das vollstandige Zeigerdiagramm der Strome
und Spannungen.
(MaBstabsvorschlag: 1A = 1c¢m;10V = 1cm)

Iy oL Up =50V
Ir

A A PuRr = 0°

0 R|Ow
1/wC =109

O &

R=250Q
wL =80

b) Wie groB wiren die Strome und Spannungen, wenn die Eingangsspannung nicht den
bestimmten Wert hatte, sondern u(t) = 200V - sin(wt + 15°) ist?

Aufgabe 06.04.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie mit Hilfe des topologischen Zeigerdiagramms die Amplitude und den Phasen-
winkel von uy(t) und i(t). (z.B. Vorgabe von I}, oder I{, und anschlieBende Korrektur)

i) K2 u(t) =20V - sin(wt)

L0 | w@ 2 Ry =100
i c
0 ) Ry =200
u() u1(f) HRI
1/wC =5
(e,




Aufgabe 06.04.03 (TU limenau, 2012-08-31)

Zeichnen Sie alle Strome und Spannungen als Zeigerdiagramm. Geben Sie das zeitliche Ver-

halten der Strome und Spannungen an.
(MaBstab: 1A = 5cm; 100V = 5cm)

u(t) C Ry

Aufgabe 06.04.04 (TU limenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie alle Strome und Spannungen mit Hilfe des topologischen Zeigerdiagramms.

B, Ry
i2(f) i3(2)
c R3
u(t) 4 5
Ry Ly
© s

ira(t) = 1A - sin(wt + 7/6)
f=50Hz

L=03H

Ry =600

Ry =100

C =30 uF

u(t) =170V - sin(wt)
Ry =100

Ry =24Q
R3;=15Q

1/wC =70

wlL; =6

OJLQ =200

Aufgabe 06.04.05 (TU llmenau, 2012-08-31)

Mit Hilfe der Dreistrommessermethode ist eine Ersatzschaltung fiir den komplexen Widerstand
Z, (ohmsch-induktiv) zu ermitteln. Es werden folgende Werte gemessen:

I L=27A
o (Ao '
N ; ;
2 3 L=22A
u Iy =1,06A
R Zx
f = 50Hz
O <
R =1009

Animation mit Erlduterung® (Lésung fiir eine Reihenaschaltung mit R und L)

“http://getsoft.net/fileadmin/getsoft /taskweb/downloads/aufgaben /i06_04_05_anim.html

Aufgabe 06.04.06 (TU limenau, 2012-08-31)

Bestimmen Sie mit Hilfe der Dreispannungsmessermethode den Betrag und den Winkel des
komplexen Widerstandes Z, (ohmsch-kapazitiv). Leiten Sie die Berechnung aus dem Zeiger-
diagramm ([, Ug, U, U) ab.

O, O,
Ur Uz
— +—e—1 —+
I R Zx
h
W
o o
U

Aufgabe 06.05.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie i(t). Zeichnen Sie das vollstiandige Zeigerdiagramm. u(t) = U - sin(wt)

i(7) ° °
[ —. . 0
R L Ly




Aufgabe 06.05.02 (TU limenau, 2012-08-31)
Berechnen Sie die Zweigstrome i;(t) und i2(t), den Wirkungsgrad 7, den Leistungsfaktor
cos(ip1) und die Eingangsimpedanz Z;. Stellen Sie die Leistungsbilanz auf.
Lip uy(t) = U - sin(wt)
i) R N R k()
U=10V; f=50Hz

uy(0) Ly Ly Ra H l“z(’) Ly = 40mH; Ly = 90 mH

k=1,R,=10Q

o

Ri=1Q;Ry=20Q

Aufgabe 06.05.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Stellen Sie fiir die gegebene Schaltung die Maschengleichungen auf.

L3 (o)
N\
i R o L1 L3g R2
o—{ —ill—

+

*
i(f) i3(2)
u l(t) le (+) * L23 (*) c
L
O

Aufgabe 06.05.04 (1u imenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie die Strome I, I, und I und stellen Sie die Leistungsbilanz auf.

R joL =100
! Yo I3 F =10
o—{ 9
I Ry =50Q
U . ° o _
j@L oL g, Whi=wl=1250

wL12 = 6./5 Q

o
[

U=50V;p, =0°

Aufgabe 06.05.05 (TU llmenau, 2012-08-31)

Mit Hilfe einer Messbriicke werden die Ersatzinduktivitdten Le; und Lego der Anordnungen
(1) bzw. (2) gemessen. Bestimmen Sie daraus die gegenseitige Induktivitat Ljs.

(1) (2)
Lo Lo
[ ] /—\ [ ] [ ] /—\.‘
o L L o O . L O
Ly Ly Ly Ly

Aufgabe 06.06.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

Stellen Sie folgende Widerstandszeiger mit dem MaBstab 22 = 1 cm grafisch dar:

a) Z, = j12Q

b) Z, =102 +j12Q

€)Z;=80—-j10Q
Woahlen Sie einen geeigneten MaBstab fiir die Leitwertebene und stellen Sie alle Leitwertzeiger
in ihr dar!

Aufgabe 06.06.02 (TU llmenau, 2012-08-31)

Zeichnen Sie die Ortskurve des Leitwertes in Abhangigkeit von der Kreisfrequenz fiir die
folgende Schaltung!
(MaBstab: 0,1S = 1cm)

o——¢ ’ R=80Q
R L _—C L =92mH
o ¢ C =100 uF
w1 = 1000s~!

w=pwy, Mtp=124



Aufgabe 06.06.03 (TU limenau, 2012-08-31)

Fir die folgenden Schaltungen sind quantitativ die geforderten Ortskurven zu zeichnen.
Wihlen Sie fiir alle Aufgabenstellungen geeignete MaBstébe fiir die Widerstands- bzw Leit-
wertebene.

1a) Ortskurve fiir Z(p) und Y (p) mit R =5009, L = 2H,w = pw,w; = 100s7!

R joL
o—{ o

Zeichnen Sie die Parameterwerte in die Ortskurven fiir den Bereich 505! < w < 500s~!
ein.

1b) Ortskurve fiir Z(p) und Y (p) fiir w; = 250s~! und R = pRy, Ry = 400

R % joL
Zeichnen Sie die Parameterwerte in die Ortskurven fiir den Bereich 0 < R < 2k} ein.

1c) Ortskurve fiir Z(p) und Y (p) fir R = 8002 und 1/w; C = 1600 Q, w = puwy

1

R joC

o

Zeichnen Sie die Parameterwerte in die Ortskurven fiir den Bereich 0 < p < 8 ein.

2) Ortskurve fiir Z(p) und Y (p) fir R = 1000, C = 0,5 uF,w = pwi,w; = 500s~!

o Py

- joC

O *

Zeichnen Sie die Parameterwerte in die Ortskurven fiir den Bereich 500s™! < w <
250057 ein.

Aufgabe 06.06.04 (TU llmenau, 2013-06-06)

Ermitteln Sie die Ortskurve Y (p) der folgenden Schaltung durch Addition der Ortskurven der
Teilleitwerte.
(MaBstabsvorschlag: 2 = 1¢m;0,1S = 4cm)

R jpo1L R=80Q
— —_—
1
o—o jpéldllc 0 L =2mH
i C =10 uF
wy = 100057 !

w=pwy, Mitp=0,1,2,...,10

Aufgabe 06.06.05 (TU limenau, 2012-08-31)

Mit Hilfe der Ortskurvendarstellung ist das Verhalten des Stromes I, in Abhangigkeit von der
Frequenz anzugeben.

Ry I Ry =100
1 Ry =500
u Ry ::ja)_C
: ! C=10uF
U=10V
p=0°

Aufgabe 06.06.06 (TU limenau, 2012-08-31)

Fiir die gegebene Schaltung ist die Ortskurve des Ubertragungsverhiltnisses H = U,/U; in
Abhangigkeit von der Frequenz quantitativ darzustellen.

R R=100Q

O L4 O

i 1 U C=5uF

4 T
5 S 0 <w<4000s7!




Aufgabe 06.07.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben ist die Reihenschaltung einer realen Induktivitdt mit L = 50mH und Ry = 302
und einer idealen Kapazitit C' = 1,4nF.

u(t)
o—{ | —o
Ry, L C

a) Bestimmen Sie die Resonanzfrequenz, die 45°-Eckfrequenzen, die Bandbreite und die Giite
des Schwingkreises.

b) Zeichnen Sie qualitativ das Zeigerdiagramm des Schwingkreises fiir jeweils eine Frequenz
kleiner als die Resonanzfrequenz, groBer als die Resonanzfrequenz und gleich der Reso-
nanzfrequenz.

c) Zeichnen Sie quantitativ die Ortskurven von Widerstand Z(p) und Leitwert Y (p) des
Schwingkreises (p = w/wy).

d) Wie groB ist der Kennwiderstand (Impedanz der Blindelemente bei Resonanz) Ziy bzw.

e) Wie groB sind bei Resonanz die an den Blindelementen auftretenden Spannungen, wenn
am Eingang des Schwingkreises eine Spannung mit dem Effektivwert U = 50 mV anliegt?

Aufgabe 06.07.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Ein Reihenschwingkreis (C' = 555 pF; L = 0,2mH; R = 60 2) sei an einen hochohmigen Ge-
nerator angeschlossen, der einen Strom mit dem Effektivwert I = 0,01 A einpragt. Berechnen
Sie die Resonanzfrequenz. Stellen Sie die Effektivwerte der Teilspannungen ur, uc und ug in
Abhéngigkeit von w/wy dar und konstruieren Sie die Gesamtspannung.

Aufgabe 06.07.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben ist die Reihenschaltung einer realen Induktivitdt mit L = 95mH und Ry, = 1002
und einer idealen Kapazitdt C' = 220 nF.

u(t)
) ur(f) uc(t)
l(t) — — —
o - | —o
Ry, L C

a) Stellen Sie den Frequenzgang der Stromamplitude I, der Spannungsamplitude iiber der
Kapazitdt Uc und der Spannungsamplitude iiber der Induktivitdit Uy, bei eingepragter
Spannung U =1V fiir 0Hz < f < 5000 Hz grafisch dar.

b) Ermitteln Sie die Resonanzfrequenz, die 45°-Eckfrequenzen, die Bandbreite und die Giite
des Schwingkreises.

c) Wie groB muss der Widerstand Ry, sein, damit der Schwingkreis eine Giite von @ = 0,75
hat? Vergleichen Sie den Frequenzgang mit diesem Rp-Wert mit dem Frequenzgang von
a).

d) Stellen Sie den Betrag des Scheinwiderstandes und den Phasenverlauf in Abhangigkeit
von der Frequenz fiir 1/4fy < f < 4f, grafisch dar. Vergleichen Sie diese Kurven mit den
Ortskurven (Aufgabe 06.07.02c).



Aufgabe 06.07.10 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben ist die Parallelschaltung einer idealen Induktivitdit L = 95mH, eines Widerstandes
Ry, = 20Kk und einer idealen Kapazitat C' = 220 nF.

ip() _R

ity |ig() L
¢’ L o)

ic(?) ﬁ
[

u(t)

a) Bestimmen Sie die Resonanzfrequenz, die 45°-Eckfrequenzen, die Bandbreite und die Giite
des Schwingkreises.

b) Zeichnen Sie qualitativ das Zeigerdiagramm des Schwingkreises fiir jeweils eine Frequenz
kleiner als die Resonanzfrequenz, groBer als die Resonanzfrequenz und gleich der Reso-
nanzfrequenz.

c) Wie groB ist der Kennleitwert (Admittanz der Blindelemente im Resonanzfall) Y1y bzw.
Yeoo?

d) Wie groB sind bei Resonanz die durch die Blindelemente flieBenden Stréme, wenn durch
den Schwingkreis ein Gesamtstrom mit dem Effektivwert I = 0,5 A flieBt?

Aufgabe 06.07.20 (TU limenau, 2012-08-31)

Geben Sie die Schaltung fiir

1) einen RC-Tiefpass und

2) einen RC-Hochpass

mit R =100Q,C = 2,2 uF an.

a) Stellen Sie die Ubertragungsfunktion H(w) auf und leiten Sie daraus den analytischen
Ausdruck fiir den Amplitudengang und den Phasengang her.

b) Stellen Sie den Amplitudengang und den Phasengang grafisch im Bereich 10Hz < f <
10kHz dar (logarithmische Teilung der Frequenzachse).

c) Berechnen Sie die Grenzfrequenz und kennzeichnen Sie Durchlass- und Sperrbereich.

Aufgabe 06.07.21 (TU llmenau, 2012-08-31)

Fiir die gegebene Schaltung ist die Ubertragungsfunktion H(w) =U,/U, und der analytische
Ausdruck fiir den Amplituden- und den Phasengang anzugeben.

R R =2500Q

L =40mH
U1 joL U m

O L4 O

a) Stellen Sie den Amplitudengang und den Phasengang grafisch im Bereich 10Hz < f <
10kHz dar (logarithmische Teilung der Frequenzachse).

b) Berechnen Sie die Grenzfrequenz und kennzeichnen Sie Durchlass- und Sperrbereich.
c) Konstruieren Sie die Ortskurve fiir H(w).



Aufgabe 07.01.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Berechnen Sie die Ubertragungsfunktion H (jw)
gen

= U,(jw)/U.(jw) von folgenden Schaltun-

a) b)

ue(?) T uy(f) ue(?) T T ua(?)
O * O O

o .
—cC
ue(?) -»—O<ua—(t) 1
Rl ——C H R3
O *
d)
[1.€ . 1€
I |
R R
o—e— 1} l %o
ue (1) 2C R2 ua(?)
O T L 2 O

Aufgabe 07.01.02 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben ist die Parallelschaltung einer verlustbehafteten Spule mit der Induktivitdt L = 2mH
und dem Widerstand R = 82 mit einer idealen Kapazitdt C' = 10 uF.

@ w)
i(9) > >
1 ——
i(t) R L
OoO——9 C —O
lC(t ) | ]
o | -
u(t) -

a) Stellen Sie den Frequenzgang der Spannungsamplitude U, derAStromampIitude durch die
Kapazitdt /¢ und der Stromamplitude durch die Induktivitdt 1, bei eingepragtem Strom
I =1mA fir 0Hz < f <5000 Hz grafisch dar.

b) Ermitteln Sie die Resonanzfrequenz, die Grenzfrequenzen, die Bandbreite und die Giite
des Schwingkreises sowohl analytisch als auch grafisch.

c) Wie groB ist bei Resonanz der durch die Kapazitat flieBende Effektivwert des Stromes,
wenn ein Gesamtstrom von I = 0,2 A durch den Schwingkreis flieBt?

d) Stellen Sie den Betrag und den Phasenverlauf des Scheinleitwertes in Abhangigkeit von der
Frequenz fiir 0 < f < 4f, grafisch dar. Vergleichen Sie mit der Ortskurve aus 06.06.04.

Aufgabe 07.02.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Ermitteln Sie in der gegebenen Briickenschaltung (Phasendrehbriicke) iiber das topologische
Zeigerdiagramm Betrag und Winkel der Spannung U, fir R=0Q, R =1/wC,R — o0 .

1

U24

Uiz



Aufgabe 07.04.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

Ein als ideal anzusehender Transformator habe die Eingangsnennspannung Uy, = 6kV und
die Ausgangsnennspannung Us, = 0,4kV. Der Maximalwert des Flusses im Hauptschenkel
betrage ®y,.x = 0,045 Wh. Man ermittle fiir die Frequenzen f = 50 Hz, 60 Hz und 162/3 Hz
bei unverdnderter magnetischer Beanspruchung die verketteten Fliisse ¥, und ¥y fiir die
beiden Wicklungen, sowie die Windungszahlen Ny und Ns.

Aufgabe 07.04.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Fiir einen Transformator sind folgende Daten gegeben:
— Scheinleistung (prim.) S, = 40 MVA
— Primarspannung (Nennspannung) Uy, = 110kV
— Sekundarspannung Uy, = 21kV
— Kurzschlussspannung bezogen auf Nennspannung in Prozent ugx = 12,6%
— ohmscher Spannungsabfall bezogen auf Nennspannung in Prozent u,x = 0,5%

Unter Zugrundelegung des vereinfachten Ersatzschaltbildes (stromideales Verhalten) ermittle
man:

a) die Kurzschlussspannung Ujkx; die Streuspannung Uy, und den ohmschen Spannungsab-
fall Uy,.

b) die Elemente des vereinfachten Ersatzschaltbildes wL, und R

c) U, als Funktion des Lastwinkels oy fir U; = 110kV = konst. und I; = [, =
konst.(cos(p2) = 0,7071(ind.); 0,9(ind); 1,0;0,7071 (kap.))

Aufgabe 07.04.03 (TU limenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein Transformator mit folgenden Daten:
Sy = 540kVA; Uy, = 6kV; Uy, =230V, f,, = 50 Hz.

Im Leerlaufversuch werden folgende Werte gemessen:
U1L = Uln = 61(\/7 IlL = 1,2 A P1L =965 W.

Im Kurzschlussversuch erhalt man folgende Messwerte:
IlK =90 A; UlK = 340V; PlK = 5,1kW

a) Wie groB ist der Nennstrom I;,?

b) Berechnen Sie das Verhéltnis I1y,/I1y.
)
)

C

d) Wie groB sind der Magnetisierungsstrom I, und der Scheinwiderstand der Hauptindukti-
vitat wly?

e) Berechnen Sie R¢, und den ohmschen Spannungsabfall Uy,.

f) Berechnen Sie den Widerstand der Streuinduktivitit wl, und den Streufaktor o.

Berechnen Sie den Eisenverlustwiderstand Rp. und den Verluststrom I,,.

Aufgabe 07.05.01 (TU llmenau, 2012-08-31)

Gegeben ist ein symmetrisches Drehstromsystem mit jeweils drei gleich groBen Verbrauchern
in

a) Sternschaltung und b) Dreieckschaltung

L1 o Lio
ULIN ULiN

L o Ly 0 Yw

UraN Lio .
L3 o l lQLBN

{ lQL3NL:|XU Bl_’v Ij Yw No—"—
N © ! *—=o .

Nl

Berechnen Sie allgemein und quantitativ die GroBe der Verbraucherstréme und -spannungen
sowie der Leiterstrome und -spannungen und des Neutralleiterstromes. Berechnen Sie die
umgesetzten Leistungen fiir die Schaltungen a) und b) mit

urix(t) = U - sin(wt)

urax(t) = U - sin(wt — 27/3)

urix(t) = U - sin(wt + 27/3)

U=230V

Yy =Yy =Yy=(01-j0,02)8

Aufgabe 07.05.02 (TU limenau, 2012-08-31)

In einem Vierleiternetz mit symmetrischer Spannungsverteilung (Uspang = 230 V) sind die
Leitwerte der Verbraucher:

Yy = (0,2 —j0,04)S
Yy = (0,15 — j0,02)S
Yw = (0,1 —j0,01)S

a) Gesucht sind die Leiterstrome I, I,, I5 und der Neutralleiterstrom Iy.

b) Welche Spannung Uy stellt sich zwischen den beiden Sternpunkten ein, wenn der Neu-
tralleiter unterbrochen wird?

) zeichnen Sie das Zeigerbild und ermitteln Sie daraus die Verbraucherspannungen.
Uberpriifen Sie das Ergebnis durch Rechnung.

Aufgabe 07.05.03 (TU limenau, 2012-08-31)

Leiten Sie aus dem Zeigerdiagramm fiir die Leiter- und Phasenspannungen im symmetrischen
Dreiphasensystem eine Moglichkeit zur Blindleistungsmessung mit Hilfe eines Wattmeters
(Wirkleistungsmesser) im Dreiphasensystem ab.



Aufgabe 08.01.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Man bestimme allgemein die Widerstandsmatrix des II-Gliedes aus seiner Leitwertmatrix im
Kettenzahlpfeilsystem.

X3

Aufgabe 08.02.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Aus welchen Einzelwiderstdnden Z,, Z,, Z4 ist ein T-Glied aufgebaut, wenn folgende Vier-
polparameter gemessen werden:

Z, = —j9500Q Z, =jl0kQ
Z, = —10kQ  Z, = (—1 +j10)kQ
Aufgabe 08.02.02 (TU limenau, 2012-08-31)

Welche Gesamtmatrix [A] besitzt die Kettenschaltung von Vierpolen mit den folgenden Ma-
trizen?

7= (16k2  —10KQ
—o Tk —10k0

—O Y] = 0,2 mS —0,2 mS
— 7 \02mS —0,4mS

[£] (Y]

Aufgabe 08.03.01 (TU limenau, 2012-08-31)

Fiir die Schaltung sollen
a) die Leerlauf-Eingangs- und -Ausgangswiderstande und
b) die Kurzschluss-Eingangs- und -Ausgangswiderstande

ermittelt werden. Die Leerlauf- und die Kurzschlusswiderstinde sind dabei direkt aus der
Schaltung abzulesen.

Z,=Ry =150

Zy= Ry =150

Aufgabe 08.03.02 (TU llmenau, 2012-08-31)
Fiir das RC-Glied der Schaltung sind zu ermitteln:

a) die [A]-Matrix,
b) der Leerlaufspannungsiibertragungsfaktor V.,

1
c) die Frequenz w, bei der V ; auf den E—fachen Wert gegeniiber dem bei der Frequenz

w = 0 abgesunken ist,

d) V. als Funktion der normierten Frequenz w/w, speziell bei w/w, =
0;0,5;1;1,5;2; 3;4; 5; 10,

e) fir R = 100kS2 und C' = 1nF bei der Frequenz w, sowie V; bei fi = 800Hz und
J» = 8kHz,

f) der Spannungsiibertragungsfaktor V,,, wenn der Tiefpass mit Z, abgeschlossen wird,

g)V, fir R = 100kQ,C = 1nF, Z, = 100k bei den Frequenzen wy, fi = 800Hz und
fz = 8kHz.



Ergebnis 01.01.02 (TU llmenau, 2012-08-31)

a) k=107

1 .
b)k=—-10°
) 27 0

El’gebnis 01.01.03 (TU llmenau, 2012-08-31)
AQ =0,16As = 0,16C

Ergebnis 01.01.04 (1u imenau, 2012-08-31)

n=0625-10"
v = 0,26 mm/s

Ergebnis 01.01.05 (TU limenau, 2012-08-31)

Bild 1: 0<t<ty: I =2mA
ty < t: I =0mA

Bild 2: 0<t<ty: I =2mA
ty <t < 3ty: I =0mA
3tg < t<dty: I= —2mA
4ty < t: I =0mA

Ergebnis 01.01.06 (TU limenau, 2012-08-31)
R=1194Q

El’gebnis 01.01.07 (TU llmenau, 2012-08-31)
a) Row = 0,229

b) Ra; = 0,350

c) Ay = 1,27mm?

Ergebnis 01.01.08 (TU limenau, 2012-08-31)

d u nis
Cu _ () 79, €
dal MAL

= 2,08

Ergebnis 01.01.09 (TU limenau, 2012-08-31)

l=1m;d=1,6mm

Ergebnis 01.01.11 (1u imenau, 2012-08-31)

J=1,62A/mm* d = 2,81 mm; R, = 0,57 Ad = 2%

Ergebnis 01.01.12 (TU limenau, 2012-08-31)
20000 h

Ergebnis 01.01.13 (tu imenau, 2015-00-24)

a)b=11,43mm
b) U = 89,3mV

El‘gebnis 01.02.01 (TU limenau, 2012-08-31)

5 =234m
a)As="7,5m
b) As = —6,8m
c) |As| =9,45m
d) |As| =11,8m

Ergebnis 01.02.02 (TU limenau, 2012-08-31)

a) Ryg = 90,1 Ry = 1323Q; 9 = 2200°C
b) Ing = 2,55 A; Jao = 6364 A /mm”
El’gebnis 01.02.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

¥ =276°C

Ergebnis 01.02.04 (TU limenau, 2012-08-31)
Hw = 91,8°C

Ergebnis 01.02.05 (tu imenau, 2012-08-31)
Rz =59,40Q

Ergebnis 01.03.01 (7u iimenau, 2012-08-31)
Ix =252 A

Ergebnis 01.03.02 (TU limenau, 2012-08-31)
U, =10,67V; R; = 1,33kQ; Ix =8mA

Ergebnis 01.03.03 (U iimenau, 2012-08-31)
Uy=253V; R =52,6; Ix =0,48A



Ergebnis 01.03.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

a) Ri =80
b) I <05A; U; <4V
U, >20V; R, >40Q; P, <10W

Ergebnis 01.03.05 (TU limenau, 2012-08-31)
R = 0,430

Ergebnis 01.03.06 (Tu iimenau, 2012-08-31)
Uy,=5V; R =282m0

Ergebnis 01.03.07 (1u imenau, 2012-08-31)
a) UL = ].OV; ]K = 3,].6A

b)U =9,16V; I = 0,916 A

c) P, =839W; P, =0,7TW
d)n=10,92

Ergebnis 01.03.08 (1u imenau, 2014-00-17)

a) U =2375A
b) I = 1684 A
)R =742mQ; R, = 1410

El’gebnis 01.03.09 (TU llmenau, 2012-08-31)
a) K = 0,297 V/A?

b) I =335A; U =333V

Ergebnis 01.04.01 (TU limenau, 2012-08-31)
a)k=6;m=5

b)k=3;m=6

Ergebnis 01.04.03 (TU limenau, 2012-08-31)
Uy =24V, Uy = 288V, U = —64,8V

In=148A; 5 = —08A; Ic = 15,6A;[; = —10,8 A

Ergebnis 01.04.04 (TU limenau, 2012-08-31)

L =0904A; 1, = 3,920A; I; = 4,824 A; Upp = 57,3V

Ergebnis 01.04.06 (TU limenau, 2013-06-13)
Il = 0,01 A7 [2 = 0,1 A

Ergebnis 01.05.01 (tu imenau, 2012-08-31)
I, =392A

Ergebnis 01.05.02 (1u iimenau, 2012-08-31)
Uy=-2V;I,=-05A

El‘gebnis 01.05.03 (TU limenau, 2012-08-31)
I = —1A

Ergebnis 01.06.01 (tu imenau, 2012-08-31)
a) Rap = 45,20

b) Rag = 33Q
C) RAB = 1,319
d) Rag =1,19Q

Ergebnis 01.06.02 (tu imenau, 2012-08-31)
L)1 = 0,25, Uy /Uxg = 0,86

El‘gebnis 01.06.03 (TU limenau, 2012-08-31)
I; = 0,83 A

Ergebnis 01.06.04 (tu imenau, 2012-08-31)

a) Rp = 452mQ; Py, = 1,61W: P, = 8,1 mW

b) Ry = 50Q

Ergebnis 01.06.06 (TU limenau, 2012-08-31)
Upp=5V

El’gebnis 01.06.07 (TU limenau, 2012-08-31)

Ry = 2052 Iymax = 0,49 A; Payax = 32,8 W

Ergebnis 01.06.08 (TU limenau, 2012-08-31)

Ry = 4,14%Q; I = 0,11 A; Py = 0,8 W



Ergebnis 01.06.09 (TU llmenau, 2013-05-11)
Uy = 13,8V: 1 = 34mA

Ergebnis 01.06.10 (tu imenau, 2012-08-31)

Ry = 2kQ; Ry = 48k, Ry = 150kQ; Ry = 800 k2
Ry = 1MQ; Ry = 3MQ; Rg = 15 MQ

Ergebnis 01.06.11 (TU llmenau, 2012-08-31)

Ry =2k Ry =1,2kQ; Ry =720 Ry = 720

Ry =72Q; Rs = 600mS2; Rg = 120m$2; R7 = 80 m)
Ergebnis 01.07.01 (TU limenau, 2012-08-31)

a) Iers = 2A; Reys = 4Q; Ugers = 8V
b) Iers = —0,667 A; Reys = 4 Ugers = —2,67V

Ergebnis 01.07.02 (TU llmenau, 2012-08-31)
I,=—062A

Ergebnis 01.07.03 (1u imenau, 2012-08-31)
Is =0814 A

Ergebnis 01.07.06 (Tu iimenau, 2012-08-31)
I, =0,522A

Ergebnis 01.07.09 (TU limenau, 2012-08-31)
Iy = —14,4mA

Ergebnis 01.08.01 (1u imenau, 2012-08-31)
Ul() = 177V, .[1 = 054A7]2 = 1,23A;13 = 1,77A

Ergebnis 01.08.02 (TU limenau, 2012-08-31)
U =482V;I; =09A; [, =392A;I; =482A

Ergebnis 01.08.03 (TU limenau, 2012-08-31)
L=0221A; 1, = 0,522A; [; = 1,08 A

Ergebnis 01.08.09 (TU limenau, 2012-08-31)

U10 = —5,04\/; U20 = —8,63V

L =215mA; [, =79mA; I3 = —14,4mA
I, =359mA; 5 = —43,1mA

Ergebnis 01.09.01 (tu nmenau, 2012-08-31)

I; =090mA; I, =3,92mA; I[; = —4,82 A

Ergebnis 01.09.02 (TU limenau, 2012-08-31)
I = 773 mA

Ergebnis 01.09.04 (TU limenau, 2012-08-31)
I,=0A

El’gebnis 01.09.05 (TU limenau, 2012-08-31)
I;=0A
Ergebnis 01.10.02 (TU limenau, 2012-08-31)

I = 0,263 A; Iy = 0,388 A

Ergebnis 01.10.04 (U imenau, 2012-08-31)
]1 == 169 A; .[2 = 0770 A; ]3 = 0,99 A; U= 4,92V

Ergebnis 01.11.01 (TU limenau, 2012-08-31)
Ry = 104,2K/W; 7 = 39,4 s; tyy = 52s; tg = 1,475

Ergebnis 01.11.02 (TU limenau, 2012-08-31)
At =1,.23h

Ergebnis 01.11.03 (TU limenau, 2012-08-31)
a) RthK = 0,43 K/W

b) Yiee = 430K
c)ts=1,26h (t =5h)
d)ts=12h

Ergebnis 01.12.01 (tu imenau, 2012-08-31)
Q = 1282 Wh



Ergebnis 01.12.02 (TU llmenau, 2012-08-31)
Py = dg =4 W;Jk =80°C

Ergebnis 01.12.06 (1u iimenau, 2012-08-31)
Yo =91,4°C; A = 0,24 m?

Ergebnis 01.12.07 (Tu iimenau, 2012-08-31)
Yo = 80°C; A = 16,2 cm?

Ergebnis 01.12.08 (TU limenau, 2012-08-31)
¥ =376°C

Ergebnis 02.01.01 (Tu iimenau, 2012-08-31)

Ergebnis 02.01.02 (tu iimenau, 2012-08-31)

a)l=255cm
b)U=1786V;E =0,7V/cm

Ergebnis 02.01.03 (1u timenau, 2013-05-30)

a)y1 =20,8-1073S/cm; s = 15,6 - 1073 S /cm
b) E1/Ey = 0,75
Apr)=—-E -zfir0<z<d
o) =—Ey-di+ Ey-dy — Esx fir dy <z < dy +dy

Ergebnis 02.01.04 (1u imenau, 2012-08-31)

a) Riso = 44,1k

b) ILcck = 113mA
c) E(ry) = 3,6kV/cm; J =18 - 107 A/m?
)

d) o(r) =

Ty

Ergebnis 02.01.05 (TU limenau, 2012-08-31)
™

fy-b~ln<r“l)
Ty

El’gebnis 02.01.06 (TU limenau, 2012-08-31)
R =239GQ

R =

Ergebnis 02.03.01 (U iimenau, 2012-08-31)
e = 3992

Ergebnis 02.03.02 (tu imenau, 2012-08-31)

Q Q €169+ A
E, = By = O =
a) ! A'El’ 2 A'EQ’ 61'd2+52'd1
U U
b)Dl251'E;D2=52'E;O=C1+02

El’gebnis 02.03.03 (TU llmenau, 2012-08-31)

C1(Glas) = 26,58 pF; Cy(Luft) = 1,61 pF; C = 1,52 pF
Uy =143V;U; = 2357V

Ey =572V /mm; F» = 428,5V/mm

Ergebnis 02.03.04 (tu imenau, 2012-08-31)

N Q . Q 1 1
a)E(T)747T~5~T27 99(7‘)747(‘-5 <rar>
b) C = 1,63 pF

Ergebnis 02.03.05 (TU limenau, 2012-08-31)
C = 88,345 pF

Ergebnis 02.03.06 (Tu iimenau, 2012-08-31)
C =121,6nF

Ergebnis 02.03.07 (TU limenau, 2012-08-31)

1
2w Ly I r Cy, =59pF;U, =2,5kV; E, = 208,3V/mm; D, = 1,85-10° C/In2
Car = 8,86 pF; Uy, = 1,667kV; By = 208,3V/mm; Dyp, = 1,85 - 1076 C/m?
CnGl = 106732 pF; UnGl = 0,139 kV; EnGl = 34,72 V/mm; -DnGl = 1,85 . 1076 C/Hl2
Cy, = 8,18pF; U, = 1,806 kV;Q = 1,477- 1078 C



Ergebnis 02.03.08 (TU llmenau, 2012-08-31)

Ot = T,594pF; Uy, = 1,898 kV; Eyp, = 271,186 V /mm; Dyp, = 2,403 - 106 C /m?

Cyql = 141,76 pF; Uy = 0,102kV; Eyq = 33,898 V/mm; Dyq) = 2,403 - 107° C/m2

C, = T7,208pF; U, = 2kV;Q, = 1,442 - 1078 C

Cy = 5,316 pF; U, = 2kV; E;, = 200 V/mm; D,, = 1,772 - 1076 C/mZ; Q. =1,063-10"8C

Ergebnis 02.03.09 (TU limenau, 2012-08-31)
C(h) =10,632pF/cm - h + 1772 pF

El’gebnis 02.04.03 (TU llmenau, 2012-08-31)
AC = 153 pF

Ergebnis 02.04.04 (TU limenau, 2014-05-14)
CAB = 20,5 nF

Ergebnis 02.04.07 (Tu iimenau, 2012-08-31)
Us =4,947TV

Q1 =06,629-10""1C;Qy =3,364-1071 C
Q3 =3,364-107"1 C; Q4 = 3,265- 1071 C

Ergebnis 02.05.02 (TU limenau, 2013-06-01)

uR1(O> = 5V; uRl(oo) = 3731 \%
ur2(0) = 0 V; upe(c0) = 1,69V
uc(0) = 0V;uc(o0) = 1,69V
iRl(O) = 5mA; iRl(OO) = 3,31 mA
ir2(0) = 0mA; iga(00) = 3,31 mA

Ergebnis 02.05.03 (1u imenau, 2012-08-31)

7= 33,77 us

uc(0) =5 V;uc(oo) = 1,69V
1c(0) = =9,8mA;ic(c0) = 0mA
ir(0) = 9,.8mA; ip(00) = 3,31 mA

Ergebnis 02.05.04 (Tu iimenau, 2015-00-24)

7 =165 us
uc(0) = 6 Viuc(oo) = 12V
ic(0) = 60mA;ic(c0) = 0mA

Ergebnis 02.05.05 (TU llmenau, 2012-08-31)

7 =10 pus
uc(0) = 0V;uc(oo) =60V
ic(0) = 6mA;ic(c0) = 0mA

uer(O) =90 V; uRl(oo) = 60V
Z‘er(O) = 9mA; iRl(OO) = 6mA
URQ(O) =30 V; URQ(OO) =60V

iRQ(O) = 3mA; iRQ(OO) = 6mA

Ergebnis 02.05.06 (1u iimenau, 2012-08-31)
R =186,4k)

Ergebnis 02.05.07 (Tu iimenau, 2012-08-31)
1(0) = 60mA;i(c0) = 5,46 mA; 7 = 18,18 ns

Ergebnis 03.02.01 (tu imenau, 2012-08-31)
H(r)

A

I/20ry+

Y
-

Ergebnis 03.02.02 (1u imenau, 2013-05-11)

Hy; =0,159A/cm; Hys = 0,178 A/em; Hy = 0,178 A/cm
Hy = 0,122 A/cm; Hyy = 0,531 A/em; Hy = 0,409 A /em
H31 = 0,531 A/CIH; H32 = 0,227 A/Cm; Hg = 0,758 A/Cm
Ergebnis 03.02.03 (TU limenau, 2012-08-31)

L =31

Ergebnis 03.02.04 (1u imenau, 2012-08-31)
H =1,061A/cm;® = 2,133 - 107> Wb



Ergebnis 03.02.05 (TU limenau, 2012-08-31) Ergebnis 03.04.07 (TU llmenau, 2012-08-31)

H(r) I=0,143A
A
Ir2mry - Ergebnis 03.04.08 (U imers, 2014.05.26)

B = 9-10"*Wh; B = 1,5 T; &5 = 5,9 - 1074 Wh; By = 0,975 T

I/2nry Ergebnis 03.04.09 (Tu iimenau, 2012-08-31)
O, = 147 A

r r2 r3 Ergebnis 03.04.10 (1u imenau, 2012-08-31)

Y
-

a) By = 0,63T
b)lp/2 =0,72cm

Ergebnis 03.02.06 (TU limenau, 2012-08-31)

H(rn) )
A c) Ap = 3,2cm?
I/2r1r07— d) lD/2 = 0,58 cm; AD = 4,5 CIIl2
Ergebnis 04.01.01 (TU llmenau, 2012-08-31)
u = —v*- B-t-tan(a)
I > r El’gebnis 04.01.04 (TU limenau, 2013-06-13)
o a)
@(t)/mWb
Ergebnis 03.02.07 (TU limenau, 2012-08-31) 47‘!,, o ,,,3 ,,,,,,, : :,,,,, - ,L, o ,,,,i,, o
Vs =250A;Vag = —I; Vpipa = —1/4; Veipop2 = 0 2””7””3 777777777777777777777 S
| L
Ergebnis 03.04.01 (Tu iimenau, 2013-05-11) 0 e t/ms
Ll 02 04 o6 o8 1
© =800A ‘ ‘ ‘
78 N
Ergebnis 03.04.04 (TU limenau, 2012-08-31) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
b) u(t) = —471mV - cos(wt)
a) 1=0,286A
b) P =46- 107" Wh Ergebnis 04.01.05 (Tu iimenau, 2012-08-31)
NZ .
Ergebnis 03.04.06 (TU limenau, 2013-05-11) (751 (t) = L. I -w- COS(wt)
B ]Vm. N X
a)B;=12T ug(t) = IR 2] w- cos(wt)

b)Ip/2 =1,32cm
=1,63
C) “D ’ o Ergebnis 04.01.06 (TU llmenau, 2012-08-31)
d) lD/QOptimum = 173 €N ApOptimum — 25a3 mm

ui(t) = B-b-1-w-sin(wt)



Ergebnis 04.01.07 (TU limenau, 2012-08-31)
u = 72,6V

Ergebnis 04.01.08 (tu imenau, 2012-08-31)
a) u;(t) = —82,8 uV - cos(wt)

b) ui(t) = —135 'V - cos(wt)
Ergebnis 04.01.10 (TU limenau, 2012-08-31)
ui(t) = =504V - cos(wt)

Ergebnis 04.01.11 (TU limenau, 2012-08-31)
Ui max = 1508V

Ergebnis 04.02.01 (TU limenau, 2013-05-11)
L. =21mH

Ergebnis 04.02.02 (TU limenau, 2012-08-31)
L, = 6,24 uH

Ergebnis 04.02.03 (TU limenau, 2013-05-11)
L =794mVs/A

Ergebnis 04.03.02 (TU limenau, 2012-08-31)
R, =4840

Ergebnis 04.03.05 (TU limenau, 2012-08-31)
ZL(t) = O’3A . (1 _ e—t/O.Sms)

iL(t)/A

A
0.3

0.2
0.15
0.1+

Ergebnis 04.04.01 (TU limenau, 2012-08-31)
L12 = 87,9 nH

Ergebnis 04.04.03 (TU limenau, 2012-08-31)
L1 = 2,3 H; LQ = 1276 H; L12 = 4,8H

Ergebnis 05.01.01 (tu iimenau, 2012-08-31)
F/l =258 1073N/m

Ergebnis 05.01.02 (tu imenau, 2012-08-31)
a) ]3 = ].75 kA

b) Fy = Fy = 182,9N

El‘gebnis 05.01.03 (TU limenau, 2013-06-14)
F3;=+/2mN

Ergebnis 05.01.04 (tu imenau, 2012-08-31)
M=b-1-1-B-cos(a)

Ergebnis 05.03.01 (TU limenau, 2012-08-31)
d/mm 3,6 1,8 |04

(6 = 1000 A)F/N | 13,86 | 55,44 | 11225
(6 = 2000 A)F/N | 55,44 | 221,7 | 4490

818]<

Ergebnis 06.01.01 (U imenau, 2012-08-31)
U=3981V;u=0V;|u| =3584V;p=587TW

Ergebnis 06.01.02 (tu imenau, 2012-08-31)

U =24,18V;U = 17,1 V; o, = 48,1°

Ergebnis 06.01.03 (Tu iimenau, 2012-08-31)

In=065A;1; =1,04A;Ic = 0,41 A
Pr = 105,63 W; P, = 0W; o = 0W



Ergebnis 06.01.04 (TU llmenau, 2012-08-31)

a) In = 0,65 A; i, = 0% I, = 1,035 A; ¢y, = —90°
I=122A;p =—-578°
f=100Hz; Z = 391,2Q; ¢ = —38,5°

b) Ur = 169,7V; @y, = 0° Uc = 150,1 V; oy, = —90°
U =2266V;p =—41°
f=100Hz; Z = 131,2Q; p = —23,9°

Ergebnis 06.02.02 (1u imenau, 2012-08-31)

a) u(t) = 157V - sin(wt + 150°)
in(t) = 0,63 A - sin(wt + 150°)
i(t) = 1,18 A - sin(wt + 92°)

b) ur(t) = 200V - sin(wt — 30°)
uc(t) = 63,7V - sin(wt — 120°)
u(t) =209,9V - sin(wt — 47,7°)

Ergebnis 06.02.04 (TU limenau, 2012-08-31)

i1(t) = 0,53 A - sin(wt — 131,2°)
in(t) = 0,48 A - sin(wt — 41,2°)
i3(t) = 0,7 A - sin(wt — 86,6°)

Ergebnis 06.02.07 (1u imenau, 2013-06-13)
11(t) = 2,73 A - sin(wt + 40,4°)

i9(t) = 2,59 A - sin(wt + 58,1°)

i3(t) = 0,82 A - sin(wt — 31,9°)
Ergebnis 06.02.08 (TU limenau, 2013-05-11)
ug(t) = 31,44V - sin(wt 4 58,9°)
i(t) = 0,7A - sin(wt — 31,1°)
Ergebnis 06.02.09 (1u imenau, 2012-08-31)

a) up(t) = 198,2V - sin(wt + 43,7°)
b)i1(t) = 6,3 A - sin(wt — 46,4°)

El’gebnis 06.02.12 (TU llmenau, 2012-08-31)
i(t) =0,2A - sin(wt — 15,3°)

Ergebnis 06.03.01 (TU limenau, 2013-06-03)

ic(t) = 0,942 A - sin(wt + 120°)
uc(t) =100V - sin(wt + 30°)

i(t) = 1,374 A - sin(wt + 73,3°)
ur(t) = 129,5V - sin(wt + 163,3°)
u(t) = 166,75V - sin(wt 4 94,7°)
Ergebnis 06.03.02 (tu imenau, 2013-07-04)

i1(t) = 2,73 A - sin(wt + 40,4°)

is(t) = 0,83 A - sin(wt — 32,0°)

i3(t) = 2,60 A - sin(wt + 58,0°)

P =3376 W;Q = —287,0var; S = 443,1 VA
Ergebnis 06.03.06 (tu imenau, 2013-06-13)

p(t) =P =60W

Ergebnis 06.03.07 (U imenau, 2012-08-31)
R, =28159Q; L, = 51,8 mH

R, =375Q; L, =207mH
Ergebnis 06.03.08 (tu imenau, 2013-07-04)

i1(t) = 0,51 A - sin(wt + 23,6°)

in(t) = 0,21 A - sin(wt + 150°)

i3(t) = 0,66 A - sin(wt + 8,7°)
P=43W;Q = 3,17var

Ergebnis 06.04.01 (tu imenau, 2012-08-31)

b) ir(t) = 21,2 A - sin(wt — 43,3%)

El‘gebnis 06.04.04 (TU limenau, 2012-08-31)
i1(t) = 6,3 A - sin(wt — 24,1°)

Ergebnis 06.0405 (TU limenau, 2012-08-31)
Ry = 56,60 L, — 0.63H



Ergebnis 06.05.02 (TU llmenau, 2012-08-31)

iy (t) = 2,42 A - sin(wt — 19,1°)

is(t) = 1,5A - sin(wt + 3,8°)

1 = 0,68; cos(p1) = 0,944

Ergebnis 06.07.01 (TU limenau, 2012-08-31)

fo = 19022,7Hz: f_45 = 18975 Hz; fo45 = 19070,5 Hz: Q = 199,2
Z1o = 5976 Q

Ergebnis 06.07.02 (TU limenau, 2012-08-31)

fo = 477, 7kHz

Ergebnis 06.07.03 (1u imenau, 2012-08-31)
R, =876

Ergebnis 06.07.10 (Tu iimenau, 2012-08-31)
a) fo = 1101 Hz; f_45 = 1083 Hz; f,45 = 1119 Hz; Q = 30,4

Ergebnis 06.07.20 (1u imenau, 2012-08-31)
foe=T23Hz
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