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1.

Allgemeine Rechenregeln

Per Lisungspang einer Rechenaufgabe soll folgerichtig, klar und iiber-
sichtlich niedergeschrieben werden: or mull also @0 pestaltol sein, dall er
von tlem Nachrechnenden olme grolie Muhe selosen wald verstanden
werden kann. Um dieses Ziel zu erreichen, sind nachstehend einige Re-
chenregeln aufgestellt worden. Zur Vermeidung von Denk-, Schreib- und
Rechenfehlern wird empfohlen, diese Regeln bei allen Fachrechenauf-
gaben moglichst genau zu beachten.

1.

2.

il

=]

=]

o

10.
11.

Den Anfgabentext sorgfiltig durchlesen, bevor mit der Losung be-
gonnen wird!

Den Liosungsgang stets mii folgender Unterteilung beginnen:

Gegeben: Gesucht: Lasung:
. Fiir jeden Losungsgang méglichst eine Zeichnung oder ein Schaltbild
anfertigen!

. Fiir den Losungsgang den richtigen Ansatz aufstellen!

Miissen fiir Nebenrechnungen weitere Nebcnansitze aufgestellt wer-
den, so ist es oftmals zweckmifBig, die GroBengleichungen fiir die
Nebenansitze etwas (oo 1 em) nach rechts cinzuriicken.

. Fiir Zeichnungen, Schaltbilder, Bruchstriche, Wurzeldicher und Un-

tersireichungen stets ein Lineal benutzen!

. Den Ansatz (GroBengleichung) nach der gesuchten Grofle umstellen!

GroBengleichungen und Schaltbilder stehen stets auf der linken, Ein-
heitengleichungen und Ausrechnungen auf der rechten Seite des
Schreibblatts.

. In die umgestellte Gréflengleichung Zahlenwerte und Einheiten ein-

sefzen!

. Einheiten stets so einsetzen bzw. umrechnen, dal gleichartige Ein-

heiten gekiirzt werden kénnen!

Bei umfangreichen GroBengleichungen die Einheitengleichungen auf-
stellen,

. Fiir die Ausrechnung méglichst nur Zahlenwerte verwenden, die zwi-

schen 1 und 1000 liegen; hiervon abweichende Zahlenwerie mit
Zehnerpotenzen umrechnen,

Machen Sie vor jeder Ausrechnung zuerst eine Uberschlagsrechnung!

Die Multiplikationen, Divisionen, Additionen, Subtraktionen und Qua-
dratwurzeln der eingesetzten Zahlenwerte ausrechnen!

-7-
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Die Ausrechnungen werden mit dem Rechenstal ausgefithrt. Miissen
die Zahlenrechnungen wegen der erforderlichen Genauigkeit schrift-
lich vorgenommen werden, dann schreibt man sie auf dic rechte Seite

des Schreibblatts.

Die Rechengenauigkeit ist bis auf wenige Ansnahmen ausreichend,
wenn die Zahlenwerte fiir drei aufeinanderfolgende Ziffern genau be-
stimmt werden, wobei Nullen vor der ersten Zifler unberiicksichtigt
bleiben. Dazu ist mit Hilfe der vierten Ziffer zu ermitteln, ob die
dritte auf- oder abgerundet werden mufl. Die Stellung des Kommas
spielt dabei keinerlei Rolle.
Beispiele: aus 2 406 000 wird auf drei Ziffern gerundet: 2 410 000

aus 0,000 240 6 wird auf drei Ziffern gerundet: 0,000 241

aus 2,004 wird auf dreir Ziffern gerundet: 2,00
aus 30,06 wird auf drei Ziffern gerundet 30,1

Machen Sie nach Miglichkeit die Rechenprobe!

Das Ergebnis der Ausrechnung auf der linken Seite des Schreibblatts
niederschreiben!

Frgebnisse von Hauptrechnungen, d. h. von gesuchten GréBen, wer-
den doppelt, Ergebnisse von Nebenrechnungen, d. h. von Zwischen-
ergebnissen, nach denen in der Aufgabe nicht besonders gefragt ist,
einmal unterstrichen,

Die Ergebnisse von Hauptrechnungen in einem kurzen Satz erliutern!,

2.

Grundlagen der Gleichstromlehre

2.1. Elektrizititsmenge

1.

Ein Akkumulator soll in drei Stunden mit einer Stromstirke von
I = 4 A entladen werden. Welche Kapazitit in Ah muf3 der Akku-
mulator haben ?

. Ein Relais einer Feuermeldeanlage ist an eine Batterie fiir ¢ = 60 Ah

30 Tage lang geschaltet. Nach 30tagigem Anschlull des Relais ist die
Batterie entladen. Welche durchschnittliche Stromstarke fliet wih-
rend der 30 Tage durch das Relais?

. Berechnen Sie fiir die nachstehend angegebenen Strom- und Zeit-

werte die jeweilige Elektrizitdtsmenge.

I mA 500 254 760 36 124
¢ bmin | 12min 3608 | 1min20s | 1h 24 min
¢

. Fiir eine Notbeleuchtung von U/ = 110 V wird eine elektrische Lei-

stung von P = 1,475 kW gebraucht. Die Notbecleuchtung soll nachts
t = 7 Stunden in Betrieb sein, Welche Kapazitdt mul} die Notlicht-
batterie mindestens haben?

. Fiir die S8tromversorgungsanlage einer Wahlvermittlungsstelle wird

eine durchschnittliche Stromstirke von I = 120 A benétigt. Bei
etwaigem Netzausfall soll die Vermittlungsstelle mindestens 6 Stun-
den aus der Batterie mit Strom versorgt werden kénnen. Welche
Kapazitdt mufl die Batterie fiir die Vermittlungsstelle mindestens
haben?

. Eine Batterie von @ = 24 Ah soll eine Notbeleuchtung mit Strom

versorgen, deren durchschnittlicher Stromverbrauch I = 300 mA
betragt. In welchem Zeitabstand mufB die Batterie mindestens wie-
der aufgeladen werden?

. Berechnen Sie von nachstehend aufgefithrten Batteriewerten die

Dauer der Entladezeiten.

4 Ah 12 24 K1l 4 144 b
I A i, 154 s 0 27 | 0% | 12 5,6
{
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Hiir die Sicherheitsbeleuchiong eimes Fernmeldegebiudes soll die
Konpeitil der Nablichtbusterie bestimmt werdon. Das N‘.Iu.lu]'hwllt
besteht aus 15 Glilhlampen von jo 24V [ 12 W, Nach Netzausfall
sollon sintBolie Glihlompen ndol mindestens 3 Stuniden, T nur
SOprozontigor Entlulung der Batterie, in Betrieh bleiben. Wievipl
A perestunden mull die Batterie snfweisen t

2.2. Leitwert

1.

Der Widerstand eines Kupferdrahts betrigt B = 30 Q. Wie grof3
ist der Leitwert des Kupferdrahts?

. Der Leitwert eines Widerstands ist @ = 23,4 nS. Wie grof} ist der

Widerstandswert des Widergtands?

. In folgender Tabelle sind verschiedene Widerstandswerte aufgefiihrt.

Berechnen Sie fiir jeden Widerstand den Leitwert.

E | 500Q
G

1,2kQ | 0,8MQ | 870 mQ | 3,6 GQ

. In folgender Tabelle sind verschiedene Leitwerte aufgefiihrt. Be-

rechnen Sie die Widerstandswerte.
G | 0,38
L

42mS | 36uS | 484nS | BOO pS

. Ein Widerstand ist an eine Spannung von U = 42 V geschaltet. Die

Stromstirke betrigt I = 18 mA. Wie grol} ist der Leitwert des
Widerstands?

{. Der Leitwert eines Widerstands betragt G = 6 pS. Der Widerstand

wird an eine Spannung von U = 60 V geschaltet. Wie grofi ist die
Stromstarke in dem Widerstand ?

2.3. Das Ohmsche Gesetz

1.

Berechnen Sie:

a) I = 284KA 4 T8A 08400 mA B0 A0DO00 A i_nA
by I = 000624 - T2mA 4 302 pA in mA
c) U = 126V 4 3M00mV + 670200 u¥ }nV
d) U = sk Y - 0,64V - 250mV + sS40 eV in mV
e) R = 1800L) + 0,24 kL) 40,0048 ML) in ()
f)y B — 26000£0 - 18 kE: + 3,2 ML) L 0,2 GL) in kQ
g) G = 4600000 S | TRO00 48 |- 2mS 4 0,1018 5 in m3
h} ¢ = TRG0000000 NS + 1200000 48 -+ 2800 mS in8

- 10 -
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. Eine Glithlampe hat einen Widerstand von B = 112 ). Die ange-

schaltete Spannung betrigt U = 24 V. Von welcher Stromstarke
wird die Gluhlampe durchflossen?

. Ein Widerstand ist an eine Spannung von U/ = 220 V geschaltet.

Die gemessene Stromstiarke betriagt I — 2,2 A, Wie groB ist der
Widerstand ?

. An eine Spannung von U = 60 V werden die in der Tabelle aufge-

filhrten Widerstdnde geschaltet. Tragen Sie die dazugehodrigen
Stromwerte ein,

RQ 100 500 1000 | 2000 3000 | 4000

. Ein Widerstand von B = 500 £) wird an die in der Tabelle aufge-

fiihrten Spannungswerte geschaltet.
a) Tragen Sie die dazugehorigen Stromwerte ein.

b) Zeichnen Sie in einem Spannungs-Strom-Diagramm die Wider-
standsgerade.

Uv 5 10| 15| 20| 25 | 30 | 35 40

I'mA | |

i. Von unbekannten Widerstinden werden die Spannungs- und Strom-

werte gemessen. Die MeBergebnisse sind in folgender Tabelle auf-
gefithrt.

a) Tragen Sie die Widerstandswerte in die Tabelle ein.

b) Zeichnen Sie fiir die Spannungs- und Stromwerte die jeweiligen
Widerstandsgeraden.

UV 6 | 12 18 24 | 30 | 36 42
fmA 100 120 60 48 375 36 21
RO ' |

2.4, Widerstand und Temperatur

1. Die Wicklung einer Relaisapule besteht aus lackisoliertern Kupfer-

draht. Der Durchmesser des blanken Kupferdrahts betragt 0,7 mm,
der Durchmesser des lackisolierten Kupferdrahts betrigt 0,765 mm,
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Dic Windungen der inneren Lage haben einen Durchmesser von
d, — 12 mm, die Windungen der duBeren Lagc haben einen Durch-
messer von dg 38 mm. Die Linge des Wickelraums betrigs
{ = 66 mm (Abb. 2.1).

a) Wie groB3 ist der Widerstand bei t; — 20 °C*
I b} Wie groB ist der Widerstand bei t; = 65 °C?

Abb. 2.1 — Spule

. Ein Fernsprechanschlul ist mit einer Freileitung an die Vermitt-

lungsstelle angeschaltet. Die Entfernung Hauptanschlu — Vermits-

lungsstelle betrigt 3 km. Der Draht ist aus Bronze und hat einen

Durchmesser vond = 1,6 mm.

a) Wie groB ist der Leitungswiderstand bei 20 °C?

b) Wie grof} ist der Leitungswiderstand am Tage bei der Temperatur
von 35 °Ct

¢) Wie groB ist der Leitungswiderstand nachts bei der Temperatur
10 °C? .

. Der Widerstand ciner Kohlefadenlampe betrigt im ausgeschalteten

Zustand bei f; = 20 °C £; = 1400 Q. Wird die Lampe eingeschaltet,
so steigt die Temperatur des Kohlefadens an auf f; = 1200 °C. Wie
grof} ist der Widerstand der Kohlefadenlampe im eingeschalteten
Zustand?

. Der Wolframfaden einer Glithlampe hat wihrend des Betrichszu-

stands einen Widerstand von Rs = 1205 Q. Die Temperatur des
Wolframfadens betragt dann ¢, = 2400 °C. Wird die Lampe aus-
geschaltet, so vermindert sich die Temperatur des Wolframfadens
anf t; — 20 °C. Wie groB ist der Widerstand der Gliihlampe in aus-
geschaltetem Zustand ¢

. Do Kupferwicklung eines Reluis wird biei der Temperatar { = 20 B
il meli ngerom Betrioh gemesse, Bob dor Temperatar £ — 20 °C
botrigh dor Widerstantd der Kupferwioklumg £y = 450 L2 Nach
lingerem  Betrieh  betrigt der Widsrstanid  der Koplersicklong
B = 408 0, Aof welche Tomperatur fa it sich die Rapferwicklung
des Relais wihrend des Betriebs erwarmt?

b Die Grehgerwiemung eines Transformators hetragt maoh VDE 06032
70 °0, Die Unterspunnongswicklung vines Trangformators ous Kupfer
hat naeh elner Messung bei dor Temperatur £ — 20 °C einen Wider-
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10.

11.

12.

13.

standswert von By = 3,8 ). Nach lingerem Betrieb wird der Wider-
stand der Unterspannungswicklung erncut gemessen. Der Wider-
standswert der Unterspannungswicklung betragt nunmehr

Ry = 4,90, Geniigt die Wicklung den VDE.Vorschriften fur die

Grenzerwirmung?

. Ein Widerstandsdraht aus Stahl hat wihrend des Stromdurchgangs

eine Temperatur von £z = 650 °C und einen Widerstand von
Ra = 37 Q. Wie groB} ist der Widerstand des Stahldrahts bei
t, = 20°C?

. Eine eingeschaltete Kohlefadenlampe hat einen Widerstand von

Ry = 1650 Q; die Temperatur des Kohlefadens betragt dabei

ts = 900 °C. Wird die Lampe ausgeschaltet, so vermindert sich die
Temperatur des Kohlefadens auf t; = 20 °C. Wic grol} ist der Wider-
stand der ausgeschalteten Kohlefadenlampe?

. Diec Kupferwicklung eines lingere Zeit angezogenen Relais hat einen

Widerstand von He = 1240 (. Die Temperatur des Relais mit ein-
geschalteten Kontakten betrigt ts — 55 °C. Nach Abfall des Relais
fallt die Relais-Temperatur auf dic Raumtemperatur von ¢; = 20 °C
herab. Wie groB ist der Widerstand der Relaiswicklung bei der
Raumtemperatur?

Eine Freileitung aus Bronze hat wihrend der Sommerzeit bei
-+ 30 °C einen Widerstand von 65 . Wie groB ist der Widerstand
der Freileitung

a) bei der Temperatur von + 20 °C und

b} bei der Temperatur von — 20 °C?

Eine Relaisspule aus Kupfer ist an 42 V angeschaltet; die gemessene
Stromstérke betrigt bei 20 °C 640 mA. Nach lingerem Betrieb zeigt

der Strommesser nur noch 608 mA an, Auf welche Temperatur hat
sich die Wicklung erwarmt ¢

Bei einer in Betrieh befindlichen Relaisspule wurden Spannung und
Strom gemessen: U = 32V, ] = 90 mA. Die Temperatur des Spulen-
drahts betrug dabei 55 °C.

a) Wie grof ist der Widerstand bei 4 20 “C?
b) Wic grof} ist der Einschaltstrom bei abgekithlter Wicklung?

¢) Wie lang ist der Spulendraht bei einem Kupferdurchmesser von
0,3 mm?

Bei einer Kabelstorung wurde hbei einem 0,6-mmm-Cu-Kabel ein
Schleifenwiderstand von 600 £ gemessen, Die Temperatur des Erd.
reiches betrug dabei + 6 °C. Wie weit ist die Stérung von der Mef-
stelle entfernt?
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Auf ein Porzellanrohr von d = 8 mm ist cine Kohleschicht von
0,1 mm Stiirke anfgetragen. Die Linge dor Iil_-hh-ﬁ:-_llivln iat 60 mm.
Bei der Einschaltung steigt die Temperntur des Kolilewiderstands
von 20 °C auf 200 °C. Wie grof} ist der Wiilerstundswerl nich Jr-
warmung ?

Fine Freileitung aus Bronze hat einen Kaltwiderstand von 350 Q

bei 20 °C. Wie groB sind die Widerstandswerte bei nachstehenden
Temperaturen ?

e 0 —2b —10 U 5 -t 444
Ry K2
Von einem Uranoxid-HeiBleiter botragen e ]w;ultu'irlvrul4f|_ul 0bei
¢y = 20 °C R, = 5000 Q und der Warmwiderstond b §a = 2003 °C

Rs = 50 Q. Wie groB ist der Tempernturbeiwert des HeiBloiters?

Von mehreren Widerstinden aus Nickel sind die Betriebswidcrstandg.-
werte sowie die Betriebstemperaturen nachstehend anfgefithrt. Wie
grof sind die jeweiligen Kaltwiderstinde bei 20 °C?

R L2 Tt ] 124 84 d4 s |
fz "G Han ey L 14b0 20 i
Ry 12

2.5. Leiterwiderstand

1. Die Baulinge fiir pine Zufilhrungsleitung fiir einen Signalapparat

betragt 45 m; der Leitungswiderstand daif hochstens 1,5 Q betragen.
Welcher Drahtdurchmesser ciner Kupforleitung ist zu wihlen?

. Auf einer Kabeltrommel befinden sich 300 Windungen eines Kabels

bei einem mittleren Windungsdurchmesser der Kabelwindungen von
80 cm. Der Durchmesser der Kupferader ist d = 0,6 mm. Wie grol’
ist der Leitungswiderstand fiir einen FernsprechanschluB, fiir den
die ganze Kabellinge verwendet wird ?

. Der Widerstand eines Fernsprechnppnrats 611 wird auf 130 £ ge-

schiitzt. Die Baulinge der Ortsauschlublleitung betragt I — 4000 m.
Der Widerstand von Ortsanschlufileitung und Fernsprechapparat
darf zusammen 680 () nicht iiberschreiten. Welchen Drahtdurchmes-

ser mubB die Kupferader anfweisen?

=14 -
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. Ein Vorwiderstand aus Nickelin soll bei einer Drahtlinge von

{ = 200 m einen Widerstand von 55 Q aufweisen. Wie groB muB der
Querschnitt des Nickelindrahts sein ?

. Ein Aluminiummantelkabel hat einen AnBendurchmesser von 32 mm

die Mantelstirke ist s = 1,2 mm. Wie grof} ist der Widerstand des
Kabelmantels je 100 m Kabellinge?

. Ein Bleimantelkabel ist { — 600 m lang; der AuBendurchmesser ist

46 mm, der Innendurchmesser 40 mm. Wie groB ist der elektrische
Widerstand des Kabelmantels?

. Eine Freileitung aus Bronze von d = 2 mm hat einen Widerstand

von B = 2,8 Q. Wie lang sind der Freileitungsdraht und die Bau-
linge der Freileitung?

. Wie grof} ist der Widerstand nachstehendcr'Ortsanschluﬁleitungen?

{m 500 420 540 600 750 820
0,4 Cu
0,6 Cu
0,8 Cu

. Der héochstzalissige Leitungswiderstand fiir eine Fernsprechorts.

anschluBleitung betrigt etwa 900 €. Welche grofite Baulinge wird
erreicht mit 0,4-, 0,6- und 0,8-Kupferadern ?

Wie groB ist der Widerstand eines Kohlestiftes von d = 2,4 mm und
{=054cm?

Ein Keramikrohr mit einem AuBendurchmesser von d — 6 mm ist
von einer (1,2 mm starken Kohleschicht iiberzogen. Die Kohleschicht
ist I = 4,8 em lang. Wie groB3 ist der Widerstandswert des Kohle-
widerstands?

. Bei einer Kabelstérung wird von einem MeBbeamten ein Schleifen-

widerstand von 340 Q gemessen. Der Durchmesser der Kupferader
ist d = 0,8 mm. Wie weit ist die Kabelstorung von der MeBstelle
entfernt ?

In welchem Verhiltnis miissen die Querschnitte einer Kupferleitung
und einer Aluminiumleitung stehen, wenn die Leitungen einen gleich
grollen elektrischen Widerstand aufweisen sollen? -

In welchem Verhiltnis miissen die Durchmesser einer Kupferleitung
und einer Aluminiumleitung stehen, wenn die Leitungen einen gleich
groflen Widerstand aufweisen sollen?
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Der mittlere Windungsdurchmessor einer Roluisspule betragt 24 mm;;
die Windungszahl ist N = 800, Der Durchmesser des Kupferdrahts
ist d = 0,15 mm. Wie groB ist der Witklungswiderstand !

Eine Helaisspule hat einen Wilierstand von B = G800 LY, Dier mittlere
Windungsdurehmessar ist d — 28 mm bei einem Kupferdurelimesser
des Spulendrahts von 012 mun. Wie grol} ist die Windungseahl der
Relaisspule?

Fin Bifilarwiderstand von 1680 € aus Konstantan hat einen Draht-

durchmesser von 0,4 mm. Dieser Widerstand soll ncu gewickelt
werden, und zwar ans einem Wolframdraht von 0.3 mm. Welcher
Langenunterschied der Widerstandsdrihte ergibt sich?

Auf einer Kabeltrommel befindet sich ein OrtsanschluBlkabel 0,6 mm
(u von unbekannter Linge. An die beiden Enden einer Ader wird eine
Spannung von 4,5 V geschaltet; dabei fliefit ein Strom von 64 mA.,
Wie lang ist das OrtsanschluBkabel ?

Der Widerstandswert cines Vorwiderstands betragt B = 104 £2. Die
Linge des Widerstandsdrahts ist { = 125 m und der Drahtquer-
schnitt ist 4 —= 0,5 mm? Wie groB ist der spezifische Widerstand
des Drahts?

Fin Widerstand aus Nickeldraht hat einen Durchmesser von

d = 0,45 mm. Der Widerstand soll aus Konstantandraht nen ge-
wickelt werden, ohne daB sich dabei die Drahtlinge andert. Wie grofi
mull der Drahtdurchmesser des Konstantandrahts sein?

2.6. Stromdichte

Eine Kupferleitung von A4 = 16 mm?® wird mit einer Stromstirke
von I — 80 A belastet. Wie groB ist die Stromdichte in dem Leiter?

Der Glithfaden einer Glithlampe hat einen Wolframquerschnitt von
A = 0,000036 mm?. Die Strombelastung wihrend des Betriebs be-
trigt I = 0,3 A. Wie grof} ist die Stromdichte im Woltramfaden?

. Dic Dauerstromstirke fiir ein Relais soll 7 — 180 mA betragen. Die

Stromdichte in der Wicklung darf hochstens § = 100 mA pro mm?*
sein. Wie groB muB der Drahtdurchmesser gewihlt werden?

. Ein Heizwiderstand aus Nickelin hat einen Querschnitt von

A; = 0,25 mm? Der Querschnitt der Zuleitung aus Kupfer betrigt
Az = 1,5 mm? In der Zuleitung wird eine Stromstirke von I — 3 A

gemessen.
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a) Wie grof} ist die Stromdichte in der Zuleitung?
b} Wie grof} ist die Stromdichte im Heizwiderstandsdraht ?

. Die Strombelastung einer Stromzufithrungsleitung fiir eine Fern-

sprechvermittlungsstelle fiir die verschiedenen Tageszeoiten ist nach-
stehen'd angegeben. Der Leitungsquerschnitt ist 4 mm - 40 mm. Wie
groB sind die jeweciligen Werte der Stromdichte ?

I A| 24 i 42 | 60 110 145 186 250
S Ajmm? — |

. Die Strombelastbarkeit einer zweiadrigen Kuplferleitung von 2,5 mm?

betrigt nach VDE 0255 40 A. Wie groB ist die zulissige Strom-
dichte?

. Eine Freileitung aus Kupfer von 4 = 10 mm® darf hbchstens mit

§ = 70 A belsstet werden. Die hichstzulassige Strombelastung einer
Bronzelvitung gleichen Quersehnitts darf nur 92 v.H. des Kupfer-
querschinitts betrngen, Wie grofl ist die héchstzulissige Stromdichte
fiir Bromge !

Die__ Sigromdichte in einer Relaiswicklung soll mit Riicksicht auf die
zulidssige Erwarmung (5 A/mm? nicht iiberschreiten. Die Strom-
belastung betrigt I = 80 mA. Welcher Mindestdurchmesser des
Wicklungsdrahts ist zu wihlen?

2.7. Spannungsverlust

. Mit einer Kupferleitung von { = 2 x 35 m soll eine Stromstirke von

I=35A iibertragen werden. Der Spannungsverlust auf der Leitung
iiarf U/y = 2 V nicht iibersteigen. Welcher Querschnitt ist zu ver-
egen?

. Die Stromzufiihrungsleitung einer Wihlvermittlungsstelle ist

= 2 (?5 m lang. Die Strombelastung wihrend der Hauptverkehrs-
zeit betragt 1 = 240 A. Der Spannungsverlust auf der Leitung darf
Uy = 2V nicht iiberschreiten.

a} Wie grol muBl der Mindestquerschnitt der Stromzufithrung sein?
b) Welcher Kupfer-Querschnitt (Flachkupfer) ist zu verlegen?

c) Wie grofl ist der Spannungsverlust anf der Stromzufiihrungs.
leitung bei dem gewiahlten Querschnitt?

Eine Aluminium-Leitung soll mit 7 = 26 A bei eincr Betrichsspan-
nung von U = 220 V belastet werden. Die Lange der Leitung betrigt
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! — 2 x 120 m. Der Spannungsverlust darf hochstens 3%, der Be-
triebsspannung betragen. Welcher Alumininm-Querschnitt ist zu
verlegen?

. Eine 2 x 70 m lange Kupferleitung soll mit einer Stromstirke von

7 — 35 A belastet werden. Bei einer Betriebsspannung von U = 220V
darf der Spannungsverlust 2%, nicht iiberschreiten.

a) Welcher Mindestquerschnitt ist erforderlich?
b) Welcher Querschnitt ist zu wihlen?

¢) Wie groB ist der Spannungsverlust in Prozenten bei dem gewihl-
ten Querschnitt?

. Eine OrtsanschluBleitung aus Kupfer ist I = 2 x 55 m lang und der

Querschnitt betragt A — 16 mm? Durch die Leitung flieBt eine
Stromstirke von I — 85 A. Am Ende der Leitung wird eine Ver-
braucherspannung von U = 210 V gemessen.

a) Wie gro8 ist der Widerstand der Leitung?
b) Wie groB ist die Netzspannung an der Anschlulstelle?

¢) Wie grofB ist der Spannungsverlust auf der Leitung in Prozenten
der Netzspannung?

_ Eine Aluminium-Leitung von [ = 535 m Linge und 4 = 95 mm?

Querschnitt soll anderweitig verwendet werder. Die Netzspannung
fiir die Wiederverwendung der Leitung betragt U = 220 V und der
Spannungsverlust darf 39, nicht itberschreiten. Mit welcher Strom-
stirke darf die Leitung mit Ricksicht auf den Spannungsverlust
héchstens belastet werden ?

_ An den AnschluBklemmen des Gleichrichters einer Stromversor-

e g wird singe Spannurng von 624 V gemessen. Am Leitungs-
eride der Stromzufithrungsleitung betrigt die Spannung nur noch
(2 V. Die Steombelastung ist { = 180 A, Die Stromzufithrungs-

lpitung besteht aus Flachkupfer 4 mm - 50 mm. Wie gro8 ist die Bau-
linge der Zufithrungsleitung ?

. Von mehreren Fernsprechvermittlungsstellen sind die Strombela-

stungen withrend der Hauptverkehrszeit sowie die Baulingen der
Zufithrungsleitungen in nachstehender Tabelle angegeben. Der ange-
gebene Prozentsatz fiir den zuldssigen Spannungsverlust darf nicht
{iberschritten werden. Die Betriebsspannung ist itberall 60 V.

a) Welcher Mindestkupferquerschnitt ergibt gich?
b) Welcher genormter Kupferquerschnitt wird verlegt ?

=18 =

7 A I m p Mindest: genormter
Querschnitt | Querschnitt
a) 120 64 2,0
b) 84 36 2,2
¢) | 180 72 18

9. Von einer FernsprechortsanschluBleitung betragen der Widerstand

10.

des Speiserelais 1000 Ohm und der Apparatewiderstand 200 Ohm.
Die an dem Fernsprechapparat liegende Spannung betrigt 6 V; die
Gesamtspannung ist U = 60 V. Die Baulinge betrigt 3,6 km,
I\Negcher Aderndurclimesser ist fur die OrtsanschluBleitung zu wah-
en?

Fiir eine FernsprechortsanschluBlleitung stehen Cu-Doppeladern von
O,§ mm Durchmesser zur Verfilgung. Der Speisegleichstrom soll
mindestens 30 mA betragen; der Apparatewiderstand wird auf
150 Ohm geschitzt. Die Betriebsspannung betrigt U7 = 60 V; der
Widerstand der Speiserelaiswicklungen betrigt 1000 Ohm. Wie lang
darf die Baulinge der OrtsanschluBBleitung hocksters sein ?

2.8. Reihenschaltung von Widerstinden

I.

Vier Widerstande von By = 24 Q, Rs = 13 Q, B3 = 38 Q und
R, = 29 () sind hintereinandergeschaltet. Die angeschaltete Span-
nung betrigt I/ = 60 V. Wie grol} sind Gesamtwiderstand, Gesamt-
strom und Teilspannungen des Stromkreises ¢

. Zwel Widerstinde von B; = 600 Q und Ry = 900 Q sind in Reihe

geschaltet. Die angeschaltete Spannung betragt 7 = 60 V. Durch
Hinzuschalten eines dritten Reihenwiderstands soll die Stromstirke
des Stromkreises auf 7 = 2,4 mA eingestellt werden. Wie groB3 mul3
der zusdtzliche Reihenwiderstand scin und welche Spannungsaui-
teilungen ergeben sich mit und ohne zusitzlichen Widerstand ?

Dic Spannung sowie die Widerstandswerte von drei in Reihe ge-
schalteten Widerstinden sind in nachstehender Tabelle angegeben,
Bercchnen Sie die jeweiligen Stromwerte und die Teilspannungen.

UV RQRQ BQ| E| I [ Uy Uz | Us
a) | 60 | 400 | 600 800 |

b) | 4 | 200 1200 500

¢) | 12 | 60| 600 240 | | ' I
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4. Der Anzugsstrom eines Fernmelderelais betrigt I = 35 mA, der
Widerstandswert der Relaiswicklung ist £ = 1200 Q. Das Relais
soll in einen Stromkreis von I/ = 60 V geschaltet werden. Wie grol

muB der Vorwiderstand fiir das Relais sein ?

5. Zwei Glithlampen mit der Aufschrift Ly = 24 V [ 0,2 A und

Lg =24V [ 0,3 A werden in Reihenschaltung an eine Spannung von
U = 48 V geschaltet. Welcher Strom stellt sich tatsichlich ein und
wie ist die Spannungsaufteilung an beiden Glithlampen (Widerstands-
veranderungen infolge Temperaturschwankungen werden vernach-

lassigt)?

6. Die Gesamtspannung von U = 60 V soll mit Hilfe eines Spannungs-
teilers so aufgeteilt werden, daf} eine Spannung von Us = 9,6 V zur
Verfiigung steht. Der Gesamtwiderstand des Spannungsteilers be-
trigt B = 1600 Q. Welcher Strom flielt bei unbelastetem Span-
nungsteiler und wie groB sind die Teilwiderstinde bei der Spannungs-

aufteilung ?

. In nachstehender Tabelle sind die jeweilige Gesamtspannung und
der Gesamtwiderstand eines Spannungsteilers aufgefiihrt. Die Span-
nung I, soll die Leerlaufspannung bei unbelastetem Spannungsteiler
sein.

a) Von welchen Stromstirken werden die unbelasteten Spannungs-

teiler durchflossen ?
b) Welche Widerstandsaufteilung ergibt sich?

UV RQIU, V| | Ry | By | Ui
W) | 60 12000 0 12
b it | 1800 | 22
©) 0 20 | 3.6

2.9. Leerlaufspannung und Klemmenspannung!)

1. Eine Batterie hat eine Leerlaufspannung von U, = 100 V, der innere
Widerstand der Batterie betrigt B; = 0,8 Q. Die Batterie wird mit

einer Stromstirke von I = 10 A belastet. Wie grof} ist die Klemmen-
spannung U ?
. Eine Batterie hat eine Klemmenspannung von U7 = 218 V. Die

Strombelastung betrigt [ = 40 A und der innere Widerstand der
Batterie R; — 0,050, Wie groB} ist die Leerlaufspannung der Batterie?

L Fir die Klernmenspannung ist auch das Formelzeichen Uy gebriuchlich.
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. Eine Batterie hat eine Leerlanfspannung von U/, = 64 V und einen

inneren Widerstand von Rj = 0,09 Q. Bei einer bestimmten Sirom-
belastung betrigt die Klemmenspannung U7 — 62 V. Mit welcher
Stromstirke wird die Batterie belastet.?

. Eine Batterie hat eine Leerlaufspannung von U, = 24 V und einen

inneren Widerstand von E; = 0,8 3. Wie grof ist die Kurzschluf-
stromstiirke der Batterie?

. Eine Batteric mit der Leerlaufspannung von Uy, — 48 V wird mit

einer Stromstirke von I — 4,5 A belastet. Dabel betrigt die Klem-
menspannung U = 46,5 V. Wie groB} ist der innere Widerstand der
Batterie?

. Die Leerlaufspannung einer Batterie fiir eine Fernsprechvermitt-

lungsstelle betragt {7, = 62 V; der innere Widerstand ist B; = 24 m{}.
Die verschiedenen Strombelastungen sind in nachstehender Tabelle
eingetragen. Wie grof sind die jeweiligen Werte der Klemmenspan-
nung ?

IA
Uv

18 36 62 80 100 120 | 185

. Die Leerlaufspannung einer Batterie betrigt U, == 60 V; der innere

Widerstand ist B; = 100 m£). Wie grof3 sind die jeweiligen Stromwerte
und Klemmenspannungen bei verschiedenen Belastungswiderstinden

By!
R, Q | 80 | 44 16 | 86 | L6 04
IA '
Uv

. Die Leerlaufspannung der Stromversorgung einer Nebenstellenanlage

betragt U, = 24,6 V. Der innere Widerstand ist B; = 0,1 Ohm.
Infolge der unterschiedlichen Widerstandsbelastung ergeben sich ver-
schiedene Stromstirken und Klemmenspannungen. Wie groBf sind
die jeweiligen Stromwerte und Klemmenspannungen?

I [ il {30 4 H) [4)
I A
-y

. Von einer Batterie werden die Klemmenspannung zu U/ = 234 V

und die Strombelastung zu I = 12,6 A gemessen. Die Leerlaufspan-
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nung wird auf U, = 24 V geschiatzt. Wie groB ist nach dieser Schit-
zung der ungefihre Wert des inneren Widerstands der Batterie?

Fiir FernsprechortsanschluBleitungen wird der innere Widerstand
der Stromversorgungsanliage durch die Einschaltung des Speiserelais
(A-Relais im L.GW) kiinstlich auf 1000 Ohm vergriflert. Von einer
OrtsanschluBleitung betrigt der Leitungswiderstand £1, — 450 Ohm;
der Gleichstromwiderstand des Fernsprechapparats wird auf

R, = 200 Ohm geschéatzt, Die Leerlaufspannung der Stromversor-
gungsanlage wird zu Uy = 60 V angenommen ; dor innere Widerstand
der Stromversorgungsanlage wird vernachlissigt.

a) Welcher Speisestrom fliefit in der OrtsanschluBleitung?

b) Welcher Spannungswert liegt an der Ortsanschlufileitung am
Hauptverteiler?

¢} Welcher Spannungswert liegt an der OrtsanschluBleitung in der
AnschluBdose beim Fernsprechteilnehmer?

Nachstehend sind die Widerstandswerte fiar mehrere Fernsprechan-
schluBleitungen angegeben. Der Widerstand des Fernsprechapparats
betragt fiir jeden Anschlul R,pp = 200 Ohm. Die Leerlaufspannung
der Stromversorgungsanlage wird zu U4 = 62 V angenommen; der
innere Widerstand wird vernachlissigt. Wie grof sind fiir jede An-
schluBleitung die Werte des Speisegleichstroms und welche Span-
nungswerte liegen am Hauptverteiler und in der Anschlulldose?

Ry Q 100 200 300 500 800 1000
I mA

Unve V

UADO Vv

2.10. Parallelschaltung von Widerstinden

L

Zwei Widerstinde von £; — 400 Q und Ry = 600 £2 sind parallelge-
schaltet. Wie grof} ist der Gesamtwiderstand ?

. Drei Widerstinde von 5 = 240 0, RBo = 860 Q und Ry = 600-Q

sind an einer Gleichspannung von U = 60 V parallelgeschaltet. Wie
groB sind der Gesamtwiderstand, Gesamtstrom und die Teilstrome?

Der Gesamtwiderstand einer Parallelschaltung von zwei Widerstin-
den betrigt B = 200 Q. Der Widerstandswert des einen Einzelwider-
stands betragt By = 800 Q. Wie groB ist der Einzelwiderstand Ra?
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. Bei einem an einer Gleichspannung von I = 60 V liegenden Wider-

stand wird eine Stromstarke von f; = 320 mA gemessen. Durch
Hinzuschalten eines zweiten Widerstands soll die Gesamtstromstéirke
des Stromkreises anf 7 = 500 mA eingestellt werden. Wie muli der
Zusatzwiderstand geschaltet werden und welche GréBe hat er?

. Zu dem Widerstand eines Gebithrenzihlers von B; = 100 0 ist ein

zweiter Widerstand von E» = 10 ( parallelgeschaltet. Bei einem
Zahlstromstol muB die Stromstirke im Gebiihrenzihler mindestens
I, = 46 mA betragen. Wie grol mufl die Gesamtstromstirke des
ZahlstromstoBes mindestens sein und welche Spannung liegt dann
an der Parallelschaltung?

. Zwei Widerstinde von RB; = 600 Q und By — 1200 £ sind parallel-

geschaltet. Die angeschaltete Spannung betrigt U = 60 V. Durch
Hinzuschalten eines dritten Parallelwiderstands soll die Gesamt-
stromstérke anf 7 = 350 mA eingestellt werden. Wic groB muf} der
zusitzliche Parallelwiderstand sein und welche Stromaufteilung er-
gibt sich mit und ohne zusdtzlichen Widerstand?

. Die Spannung sowie die Widerstandswerte von drei parallelgeschal-

teten Widerstinden sind in nachstehender Tabelle angegeben. Be-
rechnen Sie den jeweiligen Gesamtwiderstand, Gesamtstrom und die
Teilstrome.

UV EQ RQ RQ R | I | Iy | In | Is
Ca) | 60 | 400 600 800 | ‘ | '
b) 4 1000|1200 2200 |

¢) | 12 | 900 1100 300|

2.11. MeBbereichserweiterung fiir Spannungsmesser

Ein Spannungsmesser fiir 0-6 V hat einen inneren Widerstand von
Ry = 4 k(). Mit diesemn MeBgerit sollen Spannungen bis zu 60 V
gemessen werden. Wie gro8 muB der Vorwiderstand sein und welcher
Strom flieBt bei U7 = 60 V durch das MeBgerat?

Ein Spannungsmesser fiir 0-1,5 V hat einen inneren Widerstand

von B; = 1,2 k. Die Skala des MeBgerats ist in 15 gleiche Teile von

je 0,1 V eingeteilt. Mit dem Spannungsmesser sollen Messungen bis

zu 15 V durchgefiihrt werden.

a) Wie grol muB der Vorwiderstand sein und welcher Strom flieBt
bei 7 = 15 V durch das Melgeriit?

b) Welche Skaleneinteilung gilt fiir den Spannungsmesser mit Vor-
widerstand ?
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Ein Spannungsmesser fir 0—400 mV hat einen inneren Widerstand
von R; = 1,8 k(). Fiir dieses MeBgerit sollen MeBbereiche einge-
richtet werden fir Spannungsmessungen von 0-4 V, 0-8 V und
0-16V,

a) Zeichnen Sie den Stromlaufplan.

b) Wie groB miissen die jeweiligen Vorwiderstinde sein?

. Fiir mehrere Spannungsmesser sind die MeBbereiche und dic inneren

Widerstinde in nachstehender Tabelle angegeben. Die MeBbereiche
sollen auf den Spannungswert I7 erweitert werden. Wie groB miissen
die jeweiligen Vorwiderstinde sein?

v Ry k0 o v My kil
n) = 2 2.4 20
5] T 1 120

i) 0D=25 15 T5

2.12. Melibereichserweiterung fiir Strommesser

Ein Strommesser fir -6 A hat einen inneren Widerstand von
B = 240 mQ. Der Strommesser soll fiir Strommessungen bis zu
I = 60 A verwendet werden. Wie groB muB der Parallelwiderstand
sein und welche Spannung liegt bei f = 60 A an dem Meligerit?

Fin Strommesser fitr 0-1,5 A soll fiir Messungen bis zu [ = 7,5 A
verwendet werden. Der innere Widerstand des Mefgerits betrigt
By = 120 mQ; die Skala ist in 15 gleiche Teile zn je 0,1 A eingeteilt.

a) Wie groll mul der Parallelwiderstand sein und welche Spannung
liegt bei I = 7,5 A am MefBgerat?

b) Welche Skaleneinteilung gilt fiir den Strommesser mit Neben-
widerstand ?

. Ein Strommesser fiir 0—G0 mA hat einen inneren Widerstand von

84 mQ. Fiir dieses Mefigerit sollen MeBberciche eingerichtet werden
fitr Strommessungen 0300 mA, 0-600 mA und 0-1,2 A,

a) Zeichnen Sie den Stromlaufplan.

b) Wie grofl miissen die jeweiligen Nebenwiderstinde sein ?
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4. Fiir mehrere Strommesser sind die MeBbereiche und dic inneren
Widerstinde in nachstehender Tabelle angegeben. Die MeBbereiche
sollen auf den Stromwert I erweitert werden. Wie groB miissen die
jeweiligen Nebenwiderstinde sein?

| L A QO | IA By mQ
a) | 0-15 03 | 3
b) | 0-6 012 | 60 ——
c) | 0-04 064 | 20

2.13. Parallelschaltung mit Vorwiderstand

1. Einer Parallelschaltung von Ry — 600 Q und Ry = 800 Q ist ein
Widerstand von R; = 400 Q vorgeschaltet. Die angeschaltete Span-
nung betrigt U == 60 V. Wie grof§ sind Gesamtwiderstand, Gesamt-
strom sowie Teilstréme und Teilspannungen ?

2. Fine Reihenschaltung von By = 500 Q und R; = 1200  ist an
U = 60 V geschaltet. Zu dem Widerstand R» soll ein Parallelwider-
stand hinzugeschaltet werden, daf sich ein Gesamtstrom von 60 mA
cinstellt. Wie groll mul} der Parallelwiderstand sein?

3. Eine Parallelschaltung von R; = 400 Q und By = 750 Q ist an
U = 60 V geschaltet. Vor diese Parallelschaltung soll ein Vorwider-
stand geschaltet werden, daf sich ein Gesamtstrom von 80 mA ein-
stellt. Wie grol muB der Vorwiderstand sein ?

4. Von nachstehender Widerstandsgruppenschaltung (Abb. 2.2) be-

trogren:
e ,1”- | By Ry | Ry | U
s == Q Q Q. Vv
a) 300 600 1200| 60
BT b) 1200 300| 600! 60
e)| 600 12001200 60
| Wie groB sind die jeweiligen
i o M Gesamtwid.erstéinde, Gesamt.
strome, Teilstréme und -span-
nungen ?

5. Von einer Parallelschaltung mit Vorwiderstand nach Abb. 2.2 sind
simtliche Einzelwiderstinde gleich groB. Die angeschaltete Span-
nung ist 60 V, dic gemessene Stromstirke betrigt 180 mA. Wie grof
gind die Einzelwiderstinde?
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2.14. Reihenschaltung mit Parallelwiderstand

1.

Lo

Einer Reihenschaltung von By = 400 Q und Ra = 1200 Q ist ein
Widerstand von Rz = 1800 {} parallelgeschaltet. Die angeschaltete
Spannung ist U = 60 V. Wie groB sind Gesamtwiderstand, Gesamt-
strom sowie Teilstréme und -spannungen?

. Eine Reihenschaltung von R; = 300 { und Hs — 400 Q ist an

U = 60 V geschaltet. Zu dieser Reihenschaltung soll ein Widerstand
parallelgeschaltet werden, daB} sich eine Gesamtstromstirke von
240 mA einstellt. Wie gro mub der Parallelwiderstand sein?

. Eine Parallelschaltung von R; = 800 Q und R = 1500 {} ist an eine

Spannung von U = 60 V geschaltet. Zu dem Widerstand Ry soll ein
Widerstand vorgeschaltet werden, dafi sich eine (Gesamtstromstirke
von 95 mA einstellt. Wie grof muB der Reihenwiderstand sein?

. Von nachstehender Widerstandsgruppenschaltung (Abb. 2.3) be-

tragen:

Ry Ry Ry I U
P R Q Q Q A%

a)| 300 600‘1200' )
b) 1200 300| 600 60
¢)| 600|1200, 300 60

1 Wie grol} sind die jeweiligen

Gesamtwiderstinde, Gesamt-

strome, Teilstrome und -span-
nungen ?

Abb. 2.3 - Schalthild

5. Von der Reihenschaltung mit Parallelwiderstand nach Abb. 2.3 sind

simtliche Einzelwiderstande pleich groli. Die angeschaltete Span-
mung ist U7 = 60 V, die gemessene Stromstarke 150 mA. Wie grol
sind die Einzelwiderstinde?

2.15. Parallelschaltung von Reihenwiderstinden

1. Eine Reihenschaltung von R; = 500 Q und R; = 700 £ ist mit

einer anderen Reihenschaltung von Ry = 600 Q und By = 200 O
parallelgeschaltet. Die angeschaltete Spannung ist U = 60 V. Wie
groBl sind Gesamtwiderstand, Gesamtstrom sowie Teilstrome und
-spannungen?

- 96 -
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. In der Widerstandsgruppenschal-

. Eine Reihenschaltung von By — 800 ) und B — 600 (Q ist an eine

Spannung von U7 = 60 V geschaltet. Zu dieser Reihenschaltung soll
eine weitere Reihenschaltung parallelgeschaltet werden, von der
der eine Einzelwiderstand Es = 300 Q) betrigt. Hierbei soll sich eine
Gesamtstromstirke von I = 110 mA einstellen. Wie grol mull der
zweite Binzelwiderstand B, sein ?

. Von nachstehender Widerstandsgruppenschaltung (Abb. 2.4} be-

tragen:
iy A fa [ Ry [ Ry | Ry | Ry U
— = 1 ol |o|Q |V
a) 600 800 10001200 60
A " ol
el H % b) 800 1000 1200 600 60

c) 1000 1200 600 800 60

o d} 1200 600 800 1000 60
Abb. 2.4 — Schalthild

Wie groB sind Gesamtwiderstand, Gesambstrom, Teilstréme und
-spannung sowie die Spannung zwischen den Punkten A und B der
jeweiligen Schaltung?

tung nach Abb. 2.4 soll die Span- o R {E; Ry
nung zwischen A und B Null be- i ! Al _ i i
tragen. Die Werte fiir £;, £ und a) o 1200‘ 800

£3 sind nebenstehend angegeben. '
by 000 400 | 500 |

Die Spannung ist U = 60 V.
a) Wic groll muB der jeweilige Wi- c) | 1000 _ 2000 | 1500
derstand F4sein? o} TON | OGO S0

b) Wie grol} sind die jeweiligen Ge-
samtwiderstinde, Gesamtstrome, Teilstrome und -spannungen?

. In der Widerstandsgruppenschaltung nach Abb. 2.4 sind samtliche

Einzelwiderstinde gleich grol. Die angeschaltete Spannung ist 60 V,
die gemessene Stromstirke betrigt 120 mA. Wie grof sind die Fin-
zelwiderstinde der Schaltung?

- 27 -



fernmeldelehrling.de

2.16. Reihenschaltung von Parallelwiderstinden 2.17. Gemischte Schaltungén

1. Zu einer Parallelschaltung von Ry = 400 Q und Rz = 1000 Q ist
eine weitere Parallelschaltung von Rg == 600 Q und Ry = 500
hintereinandergeschaltet. Die angeschaltete Spannung ist 7 = G0 V. ~ oy
Wie groB sind Gesamtwiderstand, Gesamtstrom, Teilstrome und

1. Von nachstehender Fernmeldeschaltung (Abb. 2.6) betragen:

L
i R| L |7|L|U

-spannungen ?

. Eine Parallelschaltung von Ra = 1200 £ und R4 = 800 () ist an eine
Spannung von U = 60 V geschaltet. Zu dieser Parallelschaltung soll
eine weitere Parallelschaltung von zwei Widerstinden vorgeschaltet
werden, von der der einc Einzelwiderstand B3 — 600 Q betrigt.
Hierbei soll sich eine Gesamtstromstirke von 95 mA einstellen. Wie
grofl muB der Einzelwiderstand Ry sein?

. Von nachstehender Widerstandsgruppenschaltung (Abb. 2.5) be-
tragen:

Ay A Ay Ry | Rs | By Ry |U
L . Q|1Q | Q|9 |V

a) 600 1000 800 -400 60
b) 1000 800 400 600 60
¢)| 800 400 600 1000 60

d)| 400 600 1000 800 60

e T .

Abb. 2.5 — Schalthild

Wie groB sind Gesamtwiderstand, Gesamtstrom, Teilstrome und
Teilspannungen sowie der Strom zwischen den Punkten A und B der
jeweiligen Schaltung?
. In der Widerstandsgruppenschal- |

tung nach Abb. 2.5 soll der Strom ‘ 151 152 | Jga . 1&4
zwischen den Punkten A und B Nl Rt !
Null sein. Die Werte fir R;, Rq a) 700 500 300|
und Rj3 sind nebenstehend angege- ope—— —
ben. Die angeschaltete Spannung b) 400 | 1200 _?99
s U =60V, ¢)| 1000 | 500 | 1500 |
a) Wie groll mul} der jeweilige Wi- ‘

d)! 300 150 400

derstand #4 sein ¢

b) Wie groB sind die jeweiligen Gesamtwiderstinde, Cesamtstrome,
Teilstréme und -spannungen ?

. In der Widerstandsgruppenschaltung nach Abb. 2.5 sind simtliche

Widerstande gleich grol. Die angeschaltete Spannung ist I/ = 60 V,

die gemessene Stromstirke betrigt { = 90 mA. Wie groBl sind die

Einzelwiderstinde der Schaltung?
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. Fiir die 16-kHz-Impulssteue-

. Nebenstehend ist die verein- %% 1 = =~}

' Q VimA Q mAV
a) | 200 24/100 600 | 50 60
b) 600(24/80 400 80 60
¢) | 400 24/150|600 30 60
d)| 100 18/100 600 40 60

TE=

Abb. 2.6 — Stromlaufplan

Welche Widerstande miissen zusdtzlich in die Schaltung eingefiigt
werden, damit die Verbraucher die richtigen Strom- und Spannungs-
werte erhalten ?

rung wird nebenstehende Re-

laisschaltung verwendet. Wel-

cher Strom flieBt durch die

Wicklung 1 -2 des G-Relais

bet

a) nicht iberbriickter 1800-
Ohm-Wicklung des Gebiih-
renzéhlers und

b) iiberbriickter 1800-Ohm-
Wicklung des Gebiihren-
zahlors?

Abb. 2.7 — Stromlaufplan

Die Betriebsspannung ist
U=60V.

fachte Gleichstromschaltung

des Fernsprechapparats 611
dargestellt. Der Mikrofonwi- 0w
derstand wird auf By = 2000
geschatzt; der an den An-
schluBklemmen a und b lLe. 150K)
gende Spannungswert wird
gleichbleibend zu U = 52 V
angenomimen.

Bo-—

Abb. 2.8 - Stromlaufplan
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a) Wie grofi sind Gesamtwiderstand, Gesamtstrom, Teilstrome
und -spannungen in dem Fernsprechapparat?

b) Wie verindern sich dic Widerstands-, Strom- und Spannungs-
werte, wenn der Mikrofonwiderstand auf 180 Q bzw. 220 € ver-
andert wird?

¢} Um welchen Wert schwankt der Mikrofonspeisestrom bei der
Widerstandsverdnderung des Mikrofons von 180 Q auf 220 Q?

d) Stellen Sie die errechneten Werte in einer Tabelle zusammen!

. Fiir einen Fernsprechapparat nach Abb. 2.8 betragen der Leitungs-
widerstand R = 800 (2 und der Gesamtwiderstand des in der Ver-
mittlungsstelle befindlichen Speiserelais Ry = 1000 Q. Der Wider-
stand des Kohlemikrofons wird auf 100 Q geschitzt. Die angeschal-

tete Betriehsspannung betrigt U = 60 V. Wie grof sind der Gesamt-
witlerstand des Sprochapparats, des Hauptanschlusses einschlieBlich
dor OrtsansehluBloitung unid der Speiserelaiswicklungen sowic die
Strom- und Spannungsaufteilung im gesamten Stromkreis?

5. Nachstehend ist ein Selinltungsauszug fir den Zihlvorgang des Wihl-
systems 50 vereinfacht dargestellt. Bei gedffnetem zHI2. Kontakt er-
hilt der Gebithrenzihler % 1104 Fehlstrom; bei geschlossenem zIlf?-

Kontakt wird der Gebiithrenzahler betitigt; —U = 60 V (Abb. 2.9).
Wie grof sind Fehlstrom und Anzugsstrom des Gebiihrenzihlers? .

1+

J00

[200 Mo

rCa]  zED@ & 130

P

Abb. 2.9 — Stromlaufplan

Pl

6. Nachstehend ist ein vereinfachter Schaltungsauszug aus dem Wahl-
system 50 dargestellt, wobei das P-Relais Py auf die bereits beste-
hende Fernsprechverbindung P 60 aufpriift; — U/ = 60 V (Abb. 2.10).
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. Die nebenstehend angegebenen

Glithlampen sollen jeweils so in den Ly L | L
Stromkreis bei 7 = 60 V geschal- V/mA | V/mA | V/mA
tet werden, daf} sie die richtigen a)| 24/100 24/80 !24/160
Strom- und Spannungswerte erhal- :

ten. Welche Zusatzwiderstinde b)[12/40  24/100 | 48/200
miissen in die jeweilige Schaltun :
eingefiigt werdén, d&fﬂt die Lamg- ©)|36/90 |48/150|24/120
pen die richtigen Strom- und Span- d}| 24/80 | 60/40 ‘ 12/100

[Fa ]
e

Abb. 2.10 - Stromlaufplan

a) Wie groB ist dic Haltestromstirke des P-60-Relais bei der beste-
henden Verbindung?

b) Wie grof ist der Fehlstrom fiir das P-1000- und P-60-Relaig bei
dem aufpriifenden Wihler?

¢) Wie grol sind samtliche Teilstréme und Teilspannungen beim Auf-
priifen?

. Zwei Gliihlampen von L; = 48 V /120 mA und FLp = 36 V / 200 mA

S?)llen so an die Spannung 60 V geschaltet werden, daf} sie die rich-
tigen Strom- und Spannungswerte erhalten. Welche Widerstinde
miissen zusétzlich in die Schaltung eingefiigt werden ?

. Zwei Glithlampen von Ly = 24V [ 100 mA und Ly = 24 V / 180 mA

sollen 80 in Reihenschaltung an die Spannung von 48 V geschaitet
werden, dal} sic die richtigen Strom- und Spannungswerte erhalten.

a) Welcher Widerstand muB zusitzlich in die Schaltung eingefiigt
werden ?

b) Wie groll sind Gesamtwiderstand, Gesamtstrom, Teilstrome und
-spannungen ?

nungswerte erhalten ?
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10. Von nachstehender Widerstandsgruppenschaltung (Abb. 2.11} be-

fragen:
& Ry Ry | R: | Ry | Ry | R
 E— | ey | _Ql Qz Qa Q4 Qﬁ
A, a)i 500 1000 800 900 | 600
—I 1 . |
b) 1200 800 1200 M1 (2400
& P c)| 900 700 800 600 400
lp-—| e |
= d) 1000 1200 2400 3600 1800
4 5 Spannung U =60V

Abb. 2.11 — Schalthild

Wie grofB3 sind Gesamtwiderstand, Gesamtstrom, Teilstréme und
-spannungen ?

2.18. Leitungs- und Isolationswiderstand

1. Die Baulinge einer Ortsanschlufileitung ist [ = 650 m. Die Leitungs-
kennwerte sind B' = 130 Q/km und R’ = 1,6 MQ - km. Wie groB
sind Leitungs- und Isolationswiderstand ?

2. Die Baulinge eines Ortsverbindungskabels ist { = 1,24 km. Die
Leitungskennwerte sind B* = 130 Q/km, (¢ = 0,6 JuS,fkm Wie gro3
sind Leitungs- und Isolationswiderstand?

3. Wie groB sind Leitungs- und Isolationswiderstand cines Kabels von
folgenden Baulingen, wenn die Leitungskennwerte ¢’ = 0,8 uSfkm
und k' = 225 Qjkm betragen?

I m | Fii] 240 290 Hipd 450 T IR

Ry

Hl-'rm

4. Die Linienlinge einer Fernsprechleitung ist = 2,14 km. Der Lei-
tungswiderstand je Kilometer Doppelleitung betmcrt R =128Q/km,
der Isolationswiderstand je Kilometer Doppelleitung ist
R/ = 1,94 MQ - km. Wie groB sind Leitungs- und Isolationswider-
stand ¢

5. Von einem OrtsanschluBkabel mit 0,4-mm-Doppeladern betragen der
Widerstandskennwert B’ = 260 Q/km und der Ableitungskennwert
@ = 20 nS/km. Der Leitungswiderstand der OrtsanschluBleitung
darf héchstens B = 800 ) betragen.

=32 =
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a) Wie grof ist die hochstzulassige Bauldnge fiir dieses Kabel?

b) Wie grof} ist bei der hochstzuldssigen Baulinge der ITsolations-
widerstand der Ortsanschlufileitung?

2.19. Spannungsteiler

1. Ein Spannungsteilerwiderstand von By = 2 k{2 liegt an einer 8pan-

nung von 7 = 60 V. Bei unbelastetem Spannungsteiler soll die
Leerlaufspannung U/, — 18 V betragen. An diesen Spannungsteiler
werden Lastwiderstinde von folgenden Werten angeschaltet. Be.
rechnen Sie die jeweiligen Betriebsspannungswerte U;.

RLaBtQ; e 100 200 | 300 400 500 600

U, V| _ |

. Ein Spannungsteilerwiderstand von Eg; = 1200 Q liegt an einer

Spannung von I/ = 60 V. An die Abgriffspunkte fiir die nachstehen-
den Leerlaufspannungswerte wird ein Belastungswiderstand von
By = 300 L geschaltet. Berechnen Sic fiir jeden Spannungsabgriff
die Strom- und Spannungsaufteilung.

U, V|10 20 30 40 50 60
U, v T

I mA

IymA |

Is mA

Eine Glithlampe fir 36 V / 150 mA soll iiber einen Spannungsteiler
an U = 120 V angeschaltet werden. Die Glithlampe soll die richtigen
Strom- und Spannungswerte erhalten. Der Gesamtstrom des Strom-
Lkreises soll 300 mA betragen.

a) Welcher Widerstand muf3 parallel zur Lampe liegen?

b) Auf welchen Leerlaufspannungsabgriff mufl der Schleifkontakt
eingestellt werden ?

¢) Berechnen Sie die Strom- und Spannungsaufteilung bei unbela-
stetem und belastetem Spannungsteiler,
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2.20. Briickenschaltung

1.

Der geeichte Widerstand der ne-
benstehenden Schleifdrahtmel-
briicke betrigt Bs = 20002, Bei
abgeglichener Mel3briiclke { Briik-
kenstrom = Null) betragen die
Teillingen des Schleifdrahts

¢ = 364 cm und b = 63,6 ¢m
(Abb. 2.12). Wie grof} ist der
Widerstandswert Ryx?

. Yon nebenstehender Wider-

standsgruppenschaltung  (Abb.
2.13) betragen R; = 100 Q,
Rz = 400 Q und Rg = 200 Q.
Die Spannung zwischen den
Punkten A und B betragt Null.
Wie grol ist der Widerstand £4?

. Von der nebenstehenden Briik-

kenschaltung betragen

Rl = 400 Q, Rz = 600 Q und
Ry = 800 Q. Die angeschaltete
Wechselspannung betrigt

U =1 V/f = 800 He. Der Regel-
widerstand R; wird so einge-
stellt, daB} der Fernhérer tonlos
ist. Auf welchen Wert mull der
Widerstand B, eingestellt wer-
den?

- 34 -

fernmeldeﬁ!rrling.de

* i -4 —

A, A Ry
: e 1| | e gy |
— | S
Ry al's
—{——1—— "

Abb. 2.13 — Schalibild

um

Abb. 2,14 - Briickensehaltung

2.21. Schaltung mit mehreren Spannungsquellen

1. Zwei Batterienvon Use = 30V A I & i B
und Ugp = 10 V sind wie ne- F I °
benstehend dargestellt hinter- Use Uep

einandergeschaltet. Wie grof3 ist

die Spannung U s? Abb. 2.15 — Batterieschaliung

2. Zwei Batterien von Uge — 30V A N ¢ .] g
und Ugug = 10V sind wie neben- L i
stehend dargestellt hinterein- Uns Une

andergeschaltet. Wie gro3 ist die

Spannung U/, p? Abb. 2.16 — Batterieschaltung

3. Von nachstehender Fernmeldeschaltung (Abb. 2.17) betragen :

+ Rﬁ _ .H1 h.,: .|’l.l| {.“.[ Eri
L | sy | L Vv ¥

al | 400 | 300 GO0 20 . 11

h;i S . A0 ' 8000 10 | a0

o) | 800 | 200 | 500 | 15 | 45

)| AW TiHl.'.Ii'Hl 40 | 40

Abb. 2,17 — Schalthild

l‘iVie ist die jeweilige Strom- und Spannungsaufteilung in dem Strom-
reis?

4. Von nachstehender Fernmeldeschaltung (Abb. 2.18) betragen:

o i + -
E, By Ry Uy Uy

l Qi Qlo|v v
a)| 400 | 600 500 20 10

b)| 800 | 800 400 10 30

c)| 500 | 900| 700 20 25
d)| 600 12001000 30 | 30

Abb, 2.18 - Schaltbild

Wie ist die jeweilige Strom- und Spannungsaufteilung in dem Strom-
kreis?
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2.22. Reihenschaltung von Spannungsquellen

1.

Von einem Element betragen die Leerlaufspannung Uy = 1,6 V und
der innere Widerstand ;i = 0,4 (). Durch Hintereinanderschalten
von 3 Elementen soll eine Batterie zusammengestellt werden. Wie
groB sind Gesamtleerlaufspannung und Gesamtinnenwiderstand der
Batterie?

. Zwei Elemente von jeweils Uy = 2,0 V und RE; = 0,6 Q sind hinter-

einandergeschaltet. Mit dieser Batterie soll ein Signalapparat mit
Strom versorgt werden, dessen Widerstandswert B — 42 () betréigt.
Der Leitungswiderstand wird vernachlissigt.

a) Welche Stromstirke flieBt durch den Stromkreis*

b) Wie groB ist die Klemmenspannung?

¢) Welche Kapazitiat muB jedes Element aufweisen, wenn der Signal-
apparat im Dauerstrombetrieb 4 Tage lang versorgt werden soll?

d) Wie groB ist die Gesamtkapazitit?

Ein Ruhestromrelais soll mit I — 240 mA versorgt werden; der Wi-
derstand der Relaiswicklung betrigt B = 600 Q. Der Leitungswider-
stand wird vernachlissigb. Fiir den Aufbau der Batterie stehen
Elemente zur Verfiigung mit ciner Leerlaufspannung von Uy, = 2,0V
und einem inneren Widerstand von By = 0,1 {}. Die Elemente sollen
nur in Reihe geschaltet werden.

a) Wieviel Elemente sind hintereinanderzuschalten ¢

b) Wie groB ist die Gesamtkapazitit der Batterie und die eines ein-
zelnen Elements, wenn das Relais mit einer Aufladung 2 Tage
lang versorgt werden soll?

2.23. Parallelschaltung von Spannungsquellen

1.

[2.

Von einem Element betragen die Leerlaufspannung Us = 1,5 V und
der innere Widerstand R; = 0.4 Q. Durch Parallelschalten von zwei
Elementen soll eine Batterie zusammengestellt werden, Wie groll
sind (esamtleerlaufspannung und Gesamtinnenwiderstand der
Batterie?

Divei Bloments von jeweils 77, = 20 V und B; = 0,6 () sind parallel-

geschaltet, Mit dieser Batterie soll ein Signalapparat mit Strom ver-
* worgt werden, dessen Widerstandswert, B = 42 Q betrigt. Der Lei-
tungswiderstpnd wird verna i T ETT
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a) Welche Stromstirke flieBt durch den Stromkreis?
b} Wie grof} ist die Klemmenspannung?

¢) Wie groBl muf die Gesamtkapazitit der Batterie sein, wenn der
Signalapparat im Dauerstrombetrieb 4 Tage lang versorgt werden
soll?

d) Wie groB muB die Kapazitit des einzelnen Elements sein ¢

3. Ein Verbraucherwiderstand von B = 10 Q soll durch eine Batteric
mit einem Dauerstrom von 200 mA versorgt werden. Es stehen hier-
fiir Elemente zur Verfiigung mit einer Leerlaufspannung von jeweils
Uy, =20V, By = 0,8 Q und einer hichstzulissigen Stromstéirke von
I = 50 mA. Die Elemente sollen nur parallelgeschaltet werden. Der
Leitungswiderstand wird vernachlissigt.

a) Wieviel Elemente sind parallelzuschalten ?

by Wie groB ist die Gesamtkapazitit der Batterie und die eines
Einzelelements, wenn der Verbraucherwiderstand mit einer Auf-
ladung 2 Tage lang versorgt werden soll?

2.24. Gruppenschaltung von Spannungsquellen

1. Von einem Element betragen die Leerlaufspanmung U, = 1,5 V und
der innere Widerstand B; = 0,4 Q. Vier dieser Elemente sollen hin-
tereinandergeschaltet werden. Drei dieser Reihenschaltungen sind
parallelzuschalten. Wie groB sind die Gesamtleerlaufspannung und
der Gesamtinnenwiderstand der Batterie?

2. Von einem Element betragen Uy = 2,0V und B; = 0,6 Q2. Von die-
sen Elementen werden drei in Reihe und zwei Reihenschaltungen
parallelgeschaltet. Mit dicser Batterie soll ein Signalapparat mit
Strom versorgt werden, dessen Widerstandswert B — 42 () betragt.
Der Leitungswiderstand wird vernachlissigt.

a) Welche Stromstirke flieBt durch den Stromkreis?
b) Wie grof ist die Klemmenspannung?

¢) Wie groBl mul} die Gesamtkapazitit der Batterie sein, wenn der
Signalapparat im Dauerstrombetrieb 4 Tage lang versorgt werden
soll?

d) Wie grofl muf} die Kapazitat des einzelnen Elements sein ?

3. Ein Verbraucherwiderstand von £ = 10 Q soll durch einc Batterie
mit einer Dauerstromstirke von mindestens / = 0,4 A versorgt wer-
den. Es stehen hierfiir Elemente zur Verfiigung mit ciner Leerlauf.
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spannung von U/, = 21 V, RB; = 0,8 () und einer hchstzulissigen
Stromstarke von I = 0,1 A, Der Leitungswiderstand wird vernach-
lissigt,

a) Wieviel Elemente sind hintereinanderzuschalten ?

b} Wieviel Elemente sind parallelzuschalten ?

c) Wie groB} ist die Gesamtkapazitiat der Batterie und die eines Ein-
zelelements, wenn der Verbraucherwiderstand 2 Tage lang ver-
sorgt werden soll?

2.25. Elektrische Leistung

1.

Berechnen Sie:
a) P = 3000 W - 12mW -} 0,0042 W - 0,000064 W in mW,
b) P =426000W | 260 mW -- 1,25 W + 0,061 W in W.

Eine Kohlenfadenlampe nimmt bei der Spannung von U = 220 V
eine elektrische Leistung von P = 75 W auf. Welche Stromstéarke
flielt wihrend des Betriebs durch die Gluhlampe?

Ein Widerstand von B = 184 Q) nimmt eine elektrische Leistung von
P = 15 W auf. Wie groB ist die angeschaltete Spannung ?

. Eine Relaisspule hat einen Widerstand von B = 600 Q. Die ange-

schaltete Spannung betrigt U/ = 60 V. Welche elektrische Leistung
nimmt die Relaisspule auf?

. Ein Tauchsieder fiir P = 500 W nimmt eine Stromstéirke von

I = 227 A auf. Fiir welche Spannung ist der Tauchsieder vorgesehen

. Ein Heizgerit nimmt bei Anschlul an 7 = 220 V eine elektrische

Leistung von Py = 1800 W auf. Durch Vorschalten eines Wider-
stands soll die anfgenommene Leistung auf P = 1200 W verringert
werden.

a) Wie groB muf} der Vorwiderstand sein?
b) Welche elektrische Leistung nimmt der Vorwiderstand auf ?

¢} Fiir welche Mindeststromstirke ist der Vorwiderstand vorgu-
sehen?

. Eine Gliihlampe ist an U = 220 V angeschlossen. Tn ausgeschaltetem

Zustand betrigt der Widerstand des Wolframfadens E; = 112 Q;

wiihrend des Betriebs betrigt der Widerstand des Wolframfadens

Ry = 1200 Q. g

a) Wie groBl ist die aufgenommene elektrische Leistung im Ein-
schaltaugenblick ?

b) Wie grol} ist die aufgenommene elektrische Leistung wihrend des
Betriebs?
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10.

11.

12.

13.

. Berechnen Sie fiir nachstehende Spannungs- und Stromwerte die

aufgenommene Leistung.

UV 1-10° 0707 | Lo 4 24 | 60
ImA | 2 07 | 16 84 | 600 | 1200
P W | | '

. Berechnen Sie fiir die nachstehenden Strom- und Widerstandswerte

die anfgenommene Leistung.

T mA | 40 120 | 800 | 1500 | 4000
R Q| 400 600 300 | 1200 |60

P W | |

Berechnen Sie fiir die nachstehenden Spannungs- und Widerstands.
werte die aufgenommene Leistung.

U VvV 1-10°] 0707 | 10 4 24 60
R Q| 1000 600 | 1000 | 300 144 54
P W

Zwei Glihlampen von L; = 110V /40 W und Ly = 110 V [ 75 W
werden in Reihe an eine Betriebsspannung von 220 V geschaltet.
Widerstandsverinderungen durch Temperatureinfluf werden ver-
nachlissigt.

a) Wie grofl ist die tatsichliche Leistungsaufnahme beider Glith-
lampen und was geschieht nach der Einschaltung?

b) Welcher Widerstand muB zusitzlich cingefiigt werden, damit die
Lampen die richtige Betriebsspannung erhalten?

Berechnen Sie von nebenstehen-

den Glithlampen die tatsichliche by | L U
Leistungsaufnahme, wenn sie hin- VW V/ oy v
tereinander an die Nennspannung a)l 2444 24/27 80
geschaltet werden. Berechnen Sie : e
auclh die erforderlichen Zusatz- by 244 | 36/3 60
widerstande, damit die Verbrau- o) | | 24 08
cher die richtigen Spannungswerte == Sy —
erhalten. dp| 48/6 | 48/12 |10

Von einer Glithlampe 220 V [ 40 W soll durch einen Vorwiderstand
die Leistungsaufnahme auf 10 W vermindert werden. Die Betriebs-
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spannung ist 220 V. Widerstandsverdnderungen durch Temperatur-
einflul werden vernachlissigt. Wie gro mulBl der Vorwiderstand
gewiithlt werden?

Nachstehend sind von mehreren Glilhlampen die Nennspannungen

und die dazugehorige Leistungsaufnahme angegeben. Durch Vor-

widerstande soll die Leistungsaufnahme der Glithlampen auf die

angegebenen Werte vermindert werden.

a) Berechnen Sie die Vorwidersténde hinsichtlich ihres Ohmwertes
und der Leistungsbelastung.

b} Machen Sie bei jeder Berechnung auch die Rechenprobe.

L ‘L","ir‘l.‘_l 110/40 | 24/6 | 220/100 48/10 (HIN

U vi| 1o | 2¢ | 220 18 il

P, W | 15 i 2,4 20 30 1.8

Ry Q]

P, W | ' |
15. Von nachstehender Lampenschaltung (Abb. 2.19} betragen:
~al A L1 k| Ly | L -U
— X Q| VW VW |V

16.

a)| 200 '24/6 [12/4 | 60

b)| 800 36/4 243 | 60
¢)| 100 | 24/4 | 36/6 | 60

d)| 400 12/2.4 ) 24/4,8 | 60

Abb. 2.19 — Stromlaufplan

Welche zusitzlichen Widerstinde sind in die jeweilige Schaltung
einzufiigen, damit die Glithlampen die richtigen Spannungs- und
Stromwerte erhalten (Ohmwerte und Belastbarkeit in Watt)?

4

Von nachstehender Lampenschaltung {Abb. 2.20} betragen:
. i s | | 24 | Ja |'®
& & & L ARLCARGAR:
u) | 24/4 | 24/15 246 | T2
b) 1224 36/6  12/32 60
— - of | 24/3 | 48/4 244 110
b, g_g,_|:,,.|“.m;,,“".,,,g ~ | wsas se25 e 120

=40 =

Welche zusitzlichen Widerstande sind in die jeweilige Schaltung
einzufiigen, damit die Glithlampen die richtigen Spannungs- und
Stromwerte erhalten (Ohmwerte und Belastharkeit in Watt)?

2.26. Elektrische Arbeit

1.

1.

Berechnen Sie:
a) W = 3600 Ws 4- 0,64 Wh - 0,00385 kWh in Ws,
b) W =475000 Ws 4 3,92 Wh + 1,63 kWh in Wh.

. Ein elektrisches Gerit ist ¢ = 2,5 Stunden lang an eine Spannung von

U = 220 V geschaltet. Die Stromstirke betrigt I — 0,64 A. Wie
grol} ist die verbrauchte elektrische Arbeit?

. Wie lange kann eine 60-Watt-Lampe eingeschaltet sein, bis eine

elektrische Arbeit von W = 1 kWh verbraucht ist?

. Durch einen Widerstand von R = 0,8 Q flieBen 25 Minuten lang

14 A hindurch. Wie groB ist die in dem Widerstand verbrauchte
elektrische Arbeit?

« Berechnen Sie fiir die nachstehend angegebenen Spannungs- und
Stromwerte bhei don dazugehorigon Betriebszeiten die jeweilig ver-
brauchte eleltrischo Arbeit,

oy | 2 24 k1) 48 L Lty 220
! A og 0.4 L 18 1 2.4 al
£ b | 12 | 38 | 2 | 72 | 085 | 15 | 75
W Wh [

2.27. Elektrische/mechanische Leistung

Ein Elektromotor gibt eine mechanische Leistung von 3970 Nm/s an
din Riemenscheibe ab. Welcher elektrischen Leistung entspricht diese
Licistungsa b b ?

. Ein Elektromotor gibt eine elektrische Leistung von 6,0 kW an die

Riemenscheibe ab. Welcher mechanischen Leistung entspricht die
Leistungslignbe !

Eine Pumpe soll in 5 min 8000 Liter Wasser auf eine Hohe von
h = 2,5 m hochpumpen. Wie gro muB die abgegebene elektrische
Leistung der Pumpe sein?
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2.28. Stromkosten 5. Ineinem Kochtopf werden L5 Liter Wasser von doy Anfangstempera-

tur {3 = 15 "'-:‘ int = 13 min Zum Kachen pebracht. Die aufgenom-

1. Eine Glithlampe von 220 V{60 W ist téglich 4 Stunden in Betrieb. Inelni elekt:-_:T«:Im If"mn'"g des Kochers hetragt Poy = 850 W. Mit
Der Tarifpreis betragt £ = 0,11 DM/kWh. Wie hoch sind die monat- welchem Wirkungsgrad arbeitet der Kochtopft

lichen Stromkosten (1 Monat = 30 Tage)? 6, I_HE Butterie fiir eine Nobenstellenanlaoge wird mit einer durohschaitt.

2. Die Rechnung fiir Stromkosten betragt K = 132,33 DM; der Tarif- “'_L‘]H‘ll ||-Illl-*~|-u|uum;.-_ von Uy, = 25,2 V 13 b luvg aufgeladen. Hierbe

preis ist k = 0,11 DM/kWh. Wieviel elektrische Arbeit ist verbraucht _””‘L,‘T' pin durehibohnittliohed Ladestrom von £, — 164 A, Bel ter

il Entlodung betragen die Durelsohaittsworts von Entladespannung

3 Riir den Verbrauch von W — 968 kWh sind Stromkosten in Héhe von el <gtrom -".1-: = .I-.:i'.."'.i Vound g = 6004 bei einer Botrlolisdager von

K — 77,44 DM entrichtet worden. Wie hoch ist der Tarifpreis? te = 24 h. Wie grol sind der Amperestunden- und der Wattstunden-

wirkungsgrad der Batterie ?
4. Der Antriecbsmotor einer Bohrmaschine nimmt bei Anschlufl an

U = 220 V eine Stromstiirke von I = 2,4 A auf. Die tdgliche Be-
triebsdaner betrigt 5 Stunden. Die Bohrmaschine wird an 25 Tagen
des Monats benutzt. Der Tarifpreis fiir die Stromkosten betragt
£ = 0,08 DM/kWh.

a) Wie grob ist die aufgenommene elektrische Leistung?
b} Wie grol ist die monatlich verbrauchte elektrische Arbeit?

¢) Wie hoch sind die monatlichen Stromkosten ?

2.29. Wirkungsgrad

1. Ein Gleichstromgenerator gibt eine elektrische Leistung von
Pyp = 75 kW ab. Die Spannung des Gleichstromgenerators betrigt
U7 = 460 V. Der Wirkungsgrad ist n = 0,9.
a) Welche Stromstirke kann der Gleichstromgenerator abgeben?

b) Welche elektrische Leistung mull dem Generator zugefiihrt
werden ¢

¢) Welche mechanische Leistung mufl dem Generator durch die
Antriebsmaschine zugefithrt werden?

2. Einem elektrischen Wassererhitzer werden W,y = 1,08 kWh zuge-
fithrt, an das Wasser jedoch nur Wy, = 0,613 kWh abgegeben. Wie
groB} ist der Wirkungsgrad des Kochers?

3. In einem elektrischen Wasserkocher werden in 28 min 3 Liter von
t; = 15 °C auf t3 = 95 °C erhitzt. Der Wirkungsgrad des Kochers
betragt 7 = 0,64. Welche elektrische Leistung nimmt der Kocher
aufl?

4. Ein elektrisch betriebener Lotkolben mit einer Kupfermasse von
m = (0,8 kg soll in 5 min von {4 = 20 °C auf {; = 340 °C erhitzt wer-
den. Der Wirkungsgrad ist = 0,71. Fiir welche elektrische Leistung
muB} die Heizwicklung ausgelegt werden?
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Wirkungen des Stroms

3.1. Wirmewirkung des Stroms

1.

Der Widerstandsdraht eines Wasserkochers fiir U = 220 V wird
20 min lang von einem Strom von I = 1,02 A durchflossen. Welche
Warmemenge hat der Heizwiderstand an den Wasserkocher abge-

geben?

In einem Heilbwasserspeicher befinden sieh B Litor Wasser von
ty = 20 °0, Dheser Wassermengoe gall in 20 min eine Wiirmemenge
von @ = 314 kJ zugefithrt werden. Welcher elektrischen Arbeit ent-

gpricht die zugefiihrte Warmemenge?

. In einem Prurchlauferhitzer sollen 1) Liter Wasser von fy = 10 °C

auf £y = 80 U erhitzt werden, Wieviel olelitrische Arbeit mull von
dem Heizwiderstand nu dius Wasser abgegeben worden !

3.2. Galvanisierung, elekirolytische Korrosion

1.

Wieviel g Kupfer werden aus einer Kupfersulfatlosung in 8 Stunden
ausgeschieden, wenn die Stromstérke 10 A betriagt?

In welcher Zeit werden aus einer Kupfersulfatlosung bei einem Strom
von 10 A 15 cm? Kupfer ausgeschieden ?

. Wieviel kg Chrom werden aus einem Chromsalzbad bei I = 250 Ain

8 Stunden ansgeschieden ?

. Ein Kupferblech mit einer Oberfliche von 1 m® soll eine Nickelauf-

lage von 0,2 mm erhalten.
a) Wic groB ist das erforderliche Nickelvolumen?
b) Welche Nickelmasse ergibt sich dafiir?

¢) Welche Zeit wird zur Galvanisicrung bendtigt, wenn im galvani-
schen Bad eine Stromstéirke von 400 A herrscht?

. Zur Versilbernng von 24 Besteckteilen werden 90 g Silber aufgalva-

nisiert (Mer Versilberung), Wie groB muf die Stromstarke im galv.
Bad sein, wenn die Aufloge in 3 Stunden vorhanden sein soll?

. Ein Kupferdraht von 3 mm Durchmesser und 50 m Lange soll eine

Silberauflage von 0,1 mm Dicke erhalten.
a) Wie groB ist die erforderliche Silbermasse?

b) In welcher Zeit ist die Silberauflage vorhanden, wenn das galv.
Bad mit einer Stromstirke von 20 A betrieben wird ?
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10,

11.

12,

. Wieviel kg Aluminium werden in einem Elektrolyseofen in 8 Stun-

den aus Bauxit gewonnen, wenn die Stromstarke 10000 A betrigt?

. Wieviel Amperestunden sind fiir die elektrolytische Gewinnung von

1 kg Aluminium erforderlich?

. Wieviel g Zink werden in einem Zink-Kohle-Element zersetzt, das

eine Kapazitdt von 500 Milliamperestunden hat?

Welche Elektrizititsmenge kann ein Zink-Kohle-Element abgeben,
wenn der Zinkbecher folgende Mafle hat

3] ey g's
Aullendurchmesser — 30 mm
i Héhe = 52 mm und
é |
Wandstarke — 0,15 mm

Abb. 3.1 — Zink-Kohle-Element

und auns Sicherheitsgriinden bis zur zuldssigen Entladegrenze nur ein
Fiinftel der Zinkmasse verbraucht wird?

Die Bleisammlerbatterie eines Wahlamts wird nach Erreichen des
Gasungspunkts noch 8 Stunden mit 15 A weitergeladen.

a) Wie grol} ist die in dieser Zeit durch Elektrolyse verbrauchte
Wassermasse (Masse Wasserstoff und Masse Sauerstoff)?

b) Welches Knallgasvolumen wird dabei frei?
(Volumen Wasserstoff und Volumen Sauerstoff)
1 g Wagserstoff = 11,123 dm?,
1 g Saverstoff = 0,7 dm?®

De'r Isolationswiderstand einer Relaiswicklung ist durch Feuchtig-
keit auf 1 Megohm gegen den Eisenkern gesunken. Zwischen Wick-
lung und Eisenkern liegt eine Spannung von 60 V (Annahme: ++ an
der Wicklung und — am Eisenkern).

Eisenkern Jida

Rel mswikiung

-ledfrol
60

Abb, 3.2 — Korrosion
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a) Wie groB ist der Isolationsgtrom ?

b) Welche Masse Kupfer geht durch elektrolytische Zersetzung in
einem Monat (= 30 Tage) bzw. in einem Jahr {= 12 Monate})
verloren?

¢} Wic grof} ist der prozentuale Masseverlust an der Relaiswicklung
in einem Jahr, wenn die gesamte Kupfermasse der Relaiswicklung
10 g betragt?

d) Wie grof} ist bei umgekehrter Polung der Amtsbatterie {4+ Pol
geerdet, — Pol an der Wicklung) der durch elektrolytische Zer-
sctzung auftretende Masseverlust am Hisenkern des Relais in
einem Menat und in einem Jahr?

13. Wie hoch ist der monatliche (1 M = 30 Tage) Korrosionsverlust am
Bleimantel eines Kabels, das in der Nihe von Straflenbahnschienen
veriegt worden ist, wenn der Bleimantel durchschrittlich 1,56 A
Riickstrom fiihrt ?

14. Um das elektrochemische Grammaquivalent fiir Chrom zu bestim-
men, wurde die Masse einer Kupferplatte vor und nach dem Galvani-
siercn bestimmt. Die Masse der Kupferplatte betrug vor der Galvani-
sierung 275 g. Nach 6stiindigem Aufgalvanisieren von Chrom bei einer
konstanten Stromstarke von 10 A betrug die Masse der verchromten
Platte 311 g.

a) Welches elektrochemische Grammiquivalent ergibt sich fiir
Chrom? i

b) Wie groB} ist der prozentuale Fehler des gefundenen Werts gegen-
tiber dem Tabellenwert? (Begriindung!)

3.3. Urspannung (Leerlaufspannung) galvanischer
Elemente

I. In den gebriduchlichen Trockenelementen bestehen die Elektroden
aus Zink und Braunstein. Wie hoch ist die Leerlaufspannung ? Welche
Elektrode bildet den Plus-, welche den Minuspol ?

2. Bei einem Versuch iiber die Wirkungsweise des Bleisammlers werden
zwei Bleielektroden in ein GefdBl mit verdimntor Schwelelsiure ge-
hangt. Wie hoch ist die Leerlaufspannung zwischen den Bleiplatten?
{Begriindung!)

3. Die Elektroden eines Luft-Sauerstoff-Elements bestehen aus Zink
und Kohle. Wie grof ist die Leerlaufspannung?

4. Ein Kabel mit Bleimantel verliuft parallel zu einem Wasserleitungs-
rohr aus Eisen. Die feuchte Erde stellt einen Elektrolyten dar. Welche
Spannung besteht zwischen Kabel und Rohr ¢
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5. Bei den alteren alkalischen Gegenzellon nutzt man die Tatsache aus.
dall sich leim Stromdurcheangy durch den Tiektrolitan die aine
Elektrode mit Wasserstoff, die andere mit Sauerstoff 1;|}|‘l".l'.ir"ht. Wie
hoch ist die dabei awinchen don Elalctroden auftretende Spannung {

6. Fr-_llll. _in eiten Zink-Kohle-Element ein Depolarisator, so setzt sich
Lieim Stromdirehgang (Belastung des Elements) an der Kohleelek-
tl—:lfﬂ It Wisserstoff ab. Wie hoch ist dann die Leerlaufspannung des

altsronts

7. Ii“‘“"R'Fii|HHUF&3L'][I'EIII[II!_"i_'li nr Hi_'h“f_-.]‘['u'lulr“ Lieiahor 2um Tl nuaf der
Entstehung von galvanischen Spannungen und einer dadurch ver.
ursachten Metallwanderung, Wie hoch ist die Urspannung zwischon
einer Sehiffsschrobe ang Bronge und dem .‘-i:-!pii}'-.-].;."]r]"-r niis [isen ?

8. Eine Kupferschiene wird mit verzinnten Selwaubwon befestizt. Wie
hoch ist die Urspannung, die sich an der Verbindungsstells orgoben
kann, wenn zwischen den Berishrungsflachen infulee Feuchtizgleit gin
Elektrolyt entsteht? -

9. Bei der Kabeleinfithrung in ein VStW-Gebaude werden die Kabel-
miintel mit dem Amtserder aus Kupfer verbunden.

a}) Wie hoch ist die Urspannung zwischen Kabel-Bleimantel und dem
Erder aus Kupfer?

b) Wie grof} ist der durch diese Urspannung verursachte Strom, wenn
der Widerstand des feuchten Erdreichs zwischen Kabel und Erder
7,5 Ohm betragt? (Die anderen Widerstinde kénnen vernach-

lassigt werden.)
" : ::i.‘.[j-v‘r' rueg ,

S Epdraieh 2
fEREeolpt),

al

o

mant

E . T

Abb. 3.3 - Korrosion

c) Welcher Bleiverlust wiirde dadurch in einem Monat (= 30 Tage)
infolge elektrolytischer Korrosion auftreten?
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10. In der Nihe von gleichstrombetrichenen Balinen (Strallenbohn) wer-

den die Bleimintel der Kabel dureh die sur ﬁ*!'Hrli‘r’f‘-m”l"_._‘—"“"ﬂ rlli'f
Buhn zuriickitioBenden Strenstrome elektrolytiseh I-;nrm:rl.lf:rt-_. dlllr
Vermeidung werden sog. Elsktro. Drainagon vingebaut. (Die Kabel-

mrintel werden mit dem Minuspol dee Bahnstromyersorguog lr.-lltr-nrl
verbunden.) Dadureh entstehit sher gleichzeitig cine galvanisehe
Spannung zwischen Schienen und Bleimantel,

Gleimanlel

Abb. 3.4 — Korrosion

a} Wie hoch ist die Urspannung zwischen Stahlschiene (Eisen) und
Bleimantel ?

i 1 kreis, wenn
b) Welche Stromstirke herrscht im vorhander_len Strom 5
) der Widerstand des Erdreichs zwischen Schiene und Kabelmantel

0,8 Ohm betrigt? .
¢) Wie grob ist der durch diesen Strom verursachte Materialverlust
an den Schienen in einem Monat (= 30 Tage)?

3.4. Schaltung von galvanischen Elementen
und Sammlern

1. An einer Batterie, die aus 4 in Relhe geschalteten Elementen beste'ht,
liegt ¢in Yerbraucherwiderstand von 6 Ohm, Jedes Elf{ment hat eine
Leerluufspanmung von 1,5V und cinen inneren Widerstand von

0,15 Ohpe, Wie groB sind T and 1
In den Stromkreis zu Aufgabe 1 wird ein Amperemeter mit By =
1 Ohm geschaltet.
a) Wie grof sind jetzt der Strom und die Spannung am Verbraucher-
widerstand von 6 Ohm?
b) Welcher Strom-MeBfehler ergibt sich durch die Einschaltung des
Amperemeters?

3. Eine Anodenbatterie besteht aus 50 in Reihe ge.schalt.;eten Troc_ken-
elementen mit einer Spannung von je 1,5 V und einem inneren Wider-

gtand von je 0,3 Ohm.
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a) Welchen Wert darf der Verbraucherwiderstand haben, wenn der
zulassige Strom 150 mA betragen darf?

b) Wie gro ist die Klemmenspannung der Batterie bei der zulissi-
gen Belastung?

. Der Transistorverstirker einer Suchsonde fiir ein Kabelsuchgeriit

wird mit einer Stabbatterie aus zwei in Reihe geschalteten Zink-
Kohle-Elementen gespeist. Die einzelnen Elemente haben eine Leer-
laufspannung von 1,565 V und einen inneren Widerstand von 0,45 Ohm.
Diie Stromaufnahme der Suchsonde betrigt 12,5 mA. Welche Klem-
menspannung ist bei der gegebenen Belastung vorhanden ! Fir welche
Betriebszeit reicht die Batterie, wenn die Kapazitit der Batterie
0.4 Amperestunden betrigt ?

. Die Amtsbatterie einer VStW besteht aus 30 Zellen mit einer Leer-

laufspannung von je 2,4 V und einem inneren Widerstand von
0,002 Ohm. Der Widerstand der Entladeleitung von der Batterie bis
zum Gestollrahmen betriigt 0,08 Ohm. Wie groB sind bei der héchsten
Stromentnahme von 75 A

a) die Klemmenspannung der Batterie,
b} der Spannungsverlust auf der Entladeleitung,
¢) die Spannung am Gestellrahmen ?

d) Wieviel Gegenzellen mit einer Gegenspannung von 0,5 V miifften
eingeschaltet werden, wenn die Spannung am Gestellrahmen
héchstens 60 V betragen darf?

. Die Amtsbatterie fiir eine VStW hat eine Nennspannung von 60 V.

Der innere Widerstand der gesamten Batterie und der Widerstand
der Batterieleitung zum (Gestellrahmen betragen zusammen 0,03 Ohm.
Wie grof darf die Héchststromstirke sein, wenn aus betriebstech-
nischen Griinden am Gestellrahmen nicht weniger als 58,5 V vor-
handen sein diirfen?

. Fiir den Betrieb eines kleinen Abhérverstiarkers mit Transistoren

werden 8 V bei einem Strom von 25 mA benétigt. Als Spannungs-
quelle stehen sog. Knopfzellen zur Verfiigung. Die Knopfzellen haben
eine Leerlaufspannung von 1,2 V und eine Kapazitiat von 1 Ampere-
stunde.

a) Wieviel Knopfzellen miissen in Reihe geschaltet werden, um die
erforderliche Spannung von 8 V zu erzielen ?

b} Fiir wieviel Betricbsstunden reicht die Kapazitat der Batterie!?

. Um den inneren Widerstand einer Transistorbatteric mit 9 V Leer-

laufspannung zu bestimmen, wird die Batterie mit einem Widerstand
von 100 Ohm belastet. Dabei sinkt die Klemmenspannung auf 8,8 V.
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a) Wie grol ist der innere Widerstand der Batterie?

b) Welchen Wert hat der innere VViderstslmd eines cinzelnen ]-El(?-
ments, wenn dic Batterie aus einer Rclhrz&nscha]tun_gr von Zink-
Kohle-Elemonten mit ciner Leerlaufspannung von je 1.5V be-
steht ?

An einer Trockenbatteric werden folgende Messungc-n dur(:hgycfiihrt:
Spannungsmessung im unbelasteten Zustand crgibt 4,55 V.
Spanmungs- und Strommessung im belasteten Zustand ergeben
U —=44Vund [ =200 mA.

a) Wie groB ist der innere Widerstand der Batterie?

b) Mit weichem Widerstand wurde die Batterie belastet?

a) Wie groB ist der Ruhestrom im Mikrofonstromkreis eines 1':ern-
sprechapparats mit Ortsbatteric-Betrieb, wenn folgende Werte
bekannt sind .

U, der Ortshatterie = 145V,
Ry der Ortsbatteric = (),5 Ohm,
Mikrofon-Widerstand = 20 Ohm,

Widerstand der
Induktionsspulenwicklung = 3.5 Ohm.

b} Welche Spannung liegt dabei an der Wicklung der Indulktions-
spule?

An cine Batterie mit einer Leerlaufspannung von 20 V und einem

inneren Widerstand von 10 Ohm werden nacheinander folgende Be-

lastungswiderstande geschaltet: 1, 2.5, 10, 20, 50, 100 Ohm.

a) Stellen Sic in ciner Tabelle fiir die verschiedenen Delastungs-
widerstande die Werte fiir Bges, {, U und die von den Belastungs-
widerstinden aufgenommene Leistung P, zusammen.

b) Zeichnen Sie das Linjetdisgrpmm fiic die Al_]passung {(abgegebene
Leistung in Abhiingigheit vom Bolustungswiderstand).

(MaBstab: 1 cm = 10 Olim, 1 em = 1 Watt)

¢).Tn welchem Belastungsfall ist die abgegebene Leistung am
grofiten?

Vier Bleisammlerzellen mit eiver Leerlnuispannung von jo 2 Vv u_nd

elnem inneren Widerstand won jo 0,02 Ol Wc_srdcn e],nmal,m Rclfjlae

une einmal parallelgeseholtet, Wie grof) it in jedem }*ull D%und i

der Batterie sowie bei Belnstung mit Ry = 7,6 Ohm U und 17

Fiir den Betrich eines Summers wird eine Spannung von 1,_5 V und
ein Strom von 750 mA benotigt. Wieviel Trockenelemcn.te (].e 1,5 V)
miissen parallelgeschaltet werden, wenn jedes nur mit hoéchstens
0,2 A belastet werden darf?
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14, Zur Stromversorgung einer VStW sind zwei Bleisammlerbatterien
parallelgeschaltet. Jede Batteric besbeht aus 30 Zellen mit einer Lecr-

laufspannung von je 2,0 V umd cinem inneren Widerstand von je
0.0015 Ohm.

a) Wie grofl sind Gesamt-Leerlaufspannung und innerer Gesamt-
widerstand der Gruppenschaltung?

b) Welche Klemmenspannung ergibt sich bei einer Stromentnahme
von 12 Ampere?

I5. Eine Gruppenschaltung besteht aus drei parallelgeschalteten Xwei-
gen. In jedem Zweig sind 16 Elemente mit einer Leerlaufspannung
von je 1,5 V in Reihe geschaltet, Der innere Widerstand eines Ele-
ments betrigt 0.4 Ohm.

a} Welche Leerlaufspannung hat die Gruppenschaltung ¢
by Wie grol ist ihr gesamter innerer Widerstand ?

¢) Welche Klemmenspannung und welcher Strom ergeben sich boi
einer Belastung mit 50 Ohm?

16. Fiir den Betrieb ciner Versuchsanordnung mit Transistoren werden
4 Volt und 0.8 Ampere benétigt. Als Stromquelle stehen Taschen-
lampen-Flachbatterien in geniigender Stiickzahl zur Verfiigung. Die
Batterien haben cine Leerlaufspannung von 4,5 V, cinen inneren
Widerstand van 0,9 Ohm und diirfen mit héchstens 300 mA belastet
werden,

a) Wic miissen die Batterien zusammengeschaltet werden, damit die
Leerlaufspannung von 9 Verreicht wird und dic cinzelnen Taschen-
lampen-Flachbatterion nicht nit mehr als 800 mA belastet
werden ¢

b) Wie groB} ist dic Klemmenspannung der gesamten Batterie bei
der Belastung durch die Versuchsanordnung ?

3.5. Kaparzitiit, Giiteverhéltnis und Wirkungsgrad
galvanischer Spannungsquellen

1. Die Bleisammlerbatterie einer VStW hat eine Kapazitit von 1080 Ah.
a) Tiir welche Betricbszeit reicht die Kapazitit der Batterie aus,
wenn der Entladestrom 48 A betrigt ?

b} Wie hoch darf der Entladestrom héchstens sein, damit die zu-
lissige Entladezeit von 10 Stunden nicht unterschritten wird?

2. Eine Trockenbatterie hat eine Kapazitiat von 0,4 Ah. Wie lange kann
ein Transistorverstirker mit der Batteric betrieben werden. wenn er
cine Stromaufnalime von 12,5 mA hat?
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3. Welche Stromstirke darf einem Sammler mit einer Kapazitit von

144 Amperestunden bei 10stiindiger Entladung entnommen werden ?

. Ein Bleisammler wird 12 Stunden mit einer Stromstarke von 6,25 A

voll aufgeladen. Bei der Entladung bis zur zulissigen Grenze gibt
der Sammler 30 Stunden lang 2,2 A ab. Wie groB sind

a) die Kapazitat und

b) der Amperestunden-Wirkungsgrad (Giiteverhdltnis) des Samm-
lers?

. Die Kapazitit eines Stahlsammlers wird mit 35 Amperestunden an-

gegeben. Wie grofl ist der Amperestundenwirkungsgrad, wenn der
entladene Sammler nach 12 Stunden Ladung mit 3,75 A wieder voll
geladen ist?

. Wie groB ist die Gesamtkapazitdt, wenn zwei Batterien mit einer

Kapazitit von je 108 Ah parallelgeschaltet werden ?

. Die Stromaufnahme einer VStW #ndert sich im Verlauf eines Tages
wie folgt
0.00 Uhr bis 6,30 Uhr = 10 A
6.30 Uhr bis 800 Uhr — 50 A
8.00 Uhr bis 10,00 Uhr = 100 A
10.00 Uhr bis 12.30 Uhr — 2350 A
12.30 Uhr bis 15.00 Uhr = 120 A

15.00 Uhr bis 19.00 Uhr = 200 A
19.00 Uhr bis 21.30 Uhr 80 A
21.30 Uhr bis 24.00 Uhr 40 A

[l

a} Wie grofl mul} die Kapazitiat der Batterie bemessen werden, wenn
sie — voll geladen — bei Netzausfall die Stromversorgung der
VS8tW 24 Stunden lang sicherstellen soll?

b) Welche Kapazitit wire erforderlich, wenn die Batterie 6 Stunden
lang den Spitzenstrom liefern muf3?

Wie groB ist der tigliche Strombedarf in Amperestunden einer VStW

mit 8500 gesehalteten Anschliissen, wenn je Gesprach 0,035 Ah ver-

brauncht und durchschnittlich von jedem Anschlull je Tag 6 Gespriche

gefithrt werden ?

a) Wie hoch wird der Strombedarf, wenn die VStW mit 9999 An-
schliissen voll beschaliet ist?

b) Welche Kapazitit miiBte in den beiden vorstehenden Fillen die
Sammlerbatteric haben, wenn sie jeweils den halben Tagesstrom-
verbrauch sicherstellen soll
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. Welche Kapazitit miiBte die Amtsbatterie fiir eine VStW mit 800 Be-

schaltungsoinheiten (BE) haben, wenn sie den halben Tagesstrom-
hedmif decken soll? Je BE werden tdglich im Durchschnitt 5,5 Ge-
speiiche gofiilirt und je Gesprich 0,085 Ah verbraucht.

Eine Taschenlampen-Flachbatterie 4,5 V ergibt bei einer Belastung
mit 15 Ohm eine Betriebszeit von zwei Stunden und 30 Minuten.

a} Wie grob ist die Kapazitit der Batterie?

b) Wie lange kann mit ciner Batterie eine Glithlampe betricben
werden, deren Stromaufnahme 200 mA betrigt ?

Eine Transistorbatterie liefert bei einer Belastung mit 60 Ohm
90 Stunden lang Strom. Die mittlere Entladespannung betrigt dabei
5,25V,

a) Welche Kapazitit hat die Batterie?

b} Wie groB ist die von ihr abgegebene elektrische Arbeit ?

¢) Was wiirde eine Batterie-Kilowattstunde kosten, wenn der Preis
der Batterie 7,50 DM betragt ?

Ein Bleisammler hat eine Kapazitit von 72 Ah und cin Giitever-
hiltnis von 0,9. Mit welcher Stromstirke darf der Sammler hochstens
geladen werden, wenn die Ladezcit von 10 Stunden nicht unter-
schritten werden darf?

Ein Sammler, dessen Amperestunden-Wirkungsgrad 0,89 botrigt,
ist nueh Bastiindigar Ladung mit 20 A voll aufgeladen, Welche Kapa-
zitidl Lt dder Shmloe?

Das Giiteverhiltnis einer Sammlerbatterie betrigt 0,92. Die Batterie
hat einc Kapazitit von 216 Amperestunden. Wie lange muf3 die
vollig entladene Batterie aufgeladen werden, wenn das Batterie-
Ladegerit eine Stromstéirke von 12 A abgibt?

. Eine Stabbatterie 3 Volt fiir einc Taschenlampe liefert gema VDE-

Priifung 0807 bei einer Belastung mit 10 Ohm 1 Stunde und 20 Mi-
nuten lang elektrische Energie.

a) Wie lange kann eine Glithlampe mit 100 mA Stromaufnahme mit
der Batteric betrieben werden?

b} Welche clektrische Arbeit kann die Batteric abgeben, wenn dic
mittlere Entladespannung 2,45 Volt betrigt ?

¢) Was wiirde eine Batterie-Kilowattstunde kosten, wenn der Preis
fiir die Stabbatterie 0,60 DM betrigt?

Bei einer Satimlorhuntterio init viner Koparitit von 216 Amperestun-
den wird durch Messung festgestellt. dal sie bis auf 3/ ihrer Kapazitit
entladen ist, or Fntlacdostrom botrag 12 Ampere. Fiir welche Zeit

kann die Batterie noch Strom liefern?
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b) Welche Leistung muB der Netzgleichrichter abgeben ?

¢) Wie groB ist die Leistungsaufnahme des Netzgleichrichters, wenn
sein Wirkungsgrad 709, betrigt?

d) Welchen Gesamtwirkungsgrad hat die ganze Stromversorgungs-

110-V-Gleichstromnetz cine Dauerladung mit 0,1 Ampere crhalten. anlage unter Beriicksichtigung eines Wattstundenwirkungsgrads

Der innere Widerstand des 110-V-Netzes und der Batterie sollen der Batterie von 78%*

unberiicksichtigt bleiben. 4. Die Amtsbatterie einer VStW mit 30 Zellen hat einen inneren Wider-

a) Wie groB muB der Vorwiderstand sein? stand von 0,01 Ohm und wird aus einem Netzgleichrichter geladen,

dessen Leerlaufspannung 80 V und innerer Widerstand 0,25 Ohm
betrigt. Die Ladeleitungen haben einen Widerstand von zusammen

3.6. Batterieladung und -entladung

1. Eine Sammlerbatterie besteht aus 12 in Reihe geschalteten Zellen,
deren Leerlaufspannung je 2 Volt betrigt. Die Batterie soll aus einem

b) Welcher Leistungsverlust tritt am Vorwiderstand auf?

2. Eine aus 30 in Reihe geschalteten Zellen bestehende Bleisammler- 0,38 Ohm.
batteric soll geladen werden. Bei der entladenen Batterie betrigt die a) Wie groB ist die Ladestromstirke, wenn die Zellenspannung bei
Zellenspannung 1,8 V und der Gesamtinnenwiderstand 0,03 Ohm. Beginn der Ladung 1,95 Volt betragt?
Das Ladegerdt hat cinen Innenvwiderstand von 0,05 Ohm. Die Zu- b) Auf welchen Wert sinkt die Ladestromstirke beim Erreichen des

leitungen haben 0,32 Ohm Widerstand. Die Leerlaufspannung des Kt 194V ie Zello?
Ladegerits betrigt 70 V. (Gasungspunktes bei 2,4 V je Zelle?
I 5. In folgender Schaltung wird zur Ladung der Batterie bis zu einer

a) Wie groB ist die Ladestromstarke bei Beginn der Ladung? | Batteriespannung von 72 V ein Strom von mindestens 50 A benétigt.

b) Auf welchen Wert sinkt die Ladestromstirke, wenn die Zellen-

spannung der Batterie auf 2,04 V gestiegen ist? Rer o Ru Rictsiraiin

¢)] Bis zu welcher Zellenspannung kann die Batterie maximal geladen Ugr = T8V
] werden ? _!_Ea Rigr — 0,045 Q
| fferie —
3. In folgender Schaltung betragen die Werte fiir Gr @ . —T— Bip = 00350
R, des Netzgleichrichters — 0,2 Ohm, —
R der O-Leitung = 0,15 Ohm, Abb. 3.6 - Batterieladung
R der (p-Leitung = 0,15 Ohm,
U, der Batterie = 26 Volt
R; der Batteric = 0,1 Ohm. a) Wie groB darf der Widerstand der Ladeleitung sein?
| b} Wie groB miiBten Querschnitt und Durchmesser der Batterie-
”@_;_ pifung leitung aus Rundkupfer sein, wenn die Doppelleitung 28 m lang
ist?
Rigr 6. Die Bleisammlerbatterie einer Nebenstellenanlage besteht ans 12 Zel-
len mit einer Leerlaufspannung von je 2 Volt. Der innere Widerstand
Neifz einer Zelle betrigt 0,015 Ohm,
Grerc'.;;::h a) Wie grob ist die Leerlaufspannung der Batterie?

b) Welchen inneren Widerstand hat die Batterie?

Abb. 3.5 - Batterieladung

¢) Wie hoch miiBte die Klemmenspannung des Netzgleichrichters
sein, wenn die Batterieleitung einen Widerstand ven 0,2 Ohm hat
und die Batterie mit 6 Ampere bis zu einer Zellenspannung von
2,4 Volt geladen werden soll ?

Die Sammlerbatterie soll mit 12 Ampere geladen werden.

a) Wie groB muB die Lecrlaufspannung des Netzgleichrichters sein?
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. Der Spannungsverlust auf einer 2 x 18 m langen Batterie-Entlade-

leitung darf bei einem Hochststrom von 80 Ampere 1,2 Volt betragen.
a} Welchen Widerstand darf die Entladeleitung haben ?

b} Welchen Querschnitt miissen die Leitungen haben, wenn sie ans
Kupfer hergestellt werden sollen?

i) Wie groll muf} der entsprechende Durchmesser bei rundem Leiter-
querachnitt sein?

d) Welchen Durchmesser miissen die Leitungen haben, wennsie aus
Aluminium hergestellt werden sollen?

. Wie groB missen Querschnitt und Durchmesser einer Batterie-Lei-

tung fiir eine Nebenstellenanlage bemessen werden, wenn der Span-
nungsabfall bei einem Héchststrom von 8 Ampere 0,6 Volt betragen
darf und die Leitung eine Liange von 2 x 24 m hat? Die Leitung soll
aus Kupicr hergestellt werden.

. Eine VStW nimmt in der Hauptverkehrszeit 75 Ampere auf. Der

Spannungsabfall auf der Batterie-Entladeleitung darf héchstens
1.2 Volt betragen.

a) Welcher Querschnitt mull fir die Leitung gewihlt werden, wenn
sie aus Kupfer hergestellt werden soll und 2 x 12 m lang ist?

b) Wieviel Selen-Gegenzellen mit 0,4 Volt Gegenspannung miissen
eingeschaltet werden, wenn die Batterie eine Spannung von
67 Volt abgibt und am Ende der Batterie-Entladeleitung hich.
stens 62 Volt vorhanden sein dirfen?

Die Sammlerbatterie ciner VStW besteht aus 30 Zellen, von denen
jede eine Leerlaufspannung von 1,95 Volt und einen inneren Wider-
stand von 0,0001 Ohm hat. Die Verbindungen zwischen Batterie und
Wiihlergestell sollen so ausgelegt werden, da die Spannung am
Wihlergestell nicht unter 58 Volt sinken kann. Dic héchste Strom-
aufnahme betragt 45 Ampere.

a) Wie grof3 sind Leerlaufspannung und innerer Widerstand der
Batterio?

b) Welche Klemmenspannung ist bei der Stromentnahme von
45 Ampere noch an der Batterie vorhanden?

¢} Welcher Spannungsverlust darf demnach an den Entladeleitun.
gen auftreten ?

d) Welchen Widerstand darf die gesamte Entladeleitung héchstens
haben?

e) Wie grol muf} der Leitungsquerschnitt aus Kupfer sein, damit
der zuldssige Widerstand nicht iiberschritten wird? Die Linge
der Zuleitungen betrigt 2 > 12 m,
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f) Welchen Durchmesser miissen die Zuleitungen haben, wenn sie
aus Rundkupferdraht hergestellt werden sollen ?

11. Zwischen einer Sammlerbatterie (12 Zellen mit einer Leerlaufspan-

nung von je 1,95 Volt und einem inneren Widerstand von jo 0,0025
Ohm) und einer Nebenstellenanlage muf} eine 15 m lange Doppelle-
tung verlegt werden. Bei einer Ldchsten Stromentnnhme von

12,5 Ampere darf die Spannung auf der Battericleitung um héchstens
0,5 Volt abfallen.

a) Wie grof} ist die Klemmenspannung der Batterie bei der héchsten
Stromentnahme?

b) Welchen Widerstand darf die Batterieleitung haben ?

¢) Welchen Durchmesser muf8 die Batterieleitung aus Rundkupfer
erhalten?

B iy e —0
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Das elektrische Feld

4.1. Die elektrische Feldstirke

1.

.

Der Plattenaliztand sints Kondensators Fyvi-l'ui::l { = 0,3 mm. Der
Kondensator st an eine Gleickspannung von f = 150 V geschaltet.
Wie groB ist die elektrische Feldstiirke {m Isolierstoff des Konden-
sators?

. Die Oxidavhicht sines Elektrolytkondensators betragt { = 10-1 mm,

i i = i B ist die
die nngischaltete Gleichspannung ist U = 24 V. Wie gro
elek| l‘i::‘hr leldstarke in der Oxidschicht des Elektrolytkonden-

sators?

. Die Durchsehlogsfestigkeit fir Luft betragt E = 15 kV/jem. Die

] i i ist 7 — 311 V groB, Bei
Spanniinge zwischen zwei Schaltkontakten 1s :
n.\-T:lluI'h{*r Tntfernung zwischen den Schaltkontakten springt der

Schliefungsfunke iiber?

_ Berechnen Sie fiir nachstehend aufgefiihrte Kondensatoren die je-

weiligen Werte der elektrischen Feldstérke.

v v! 120 | 860 550 400 | 311 750

s mm| 04 001 | 012 | 003 & 024 | 05

EVim | ' |
|

Kine Sammelschiene fiir eine Spannung von
U = 15000 V gegen Erde ist mit einem
Isolator nach nebenstehender Zeichnung
befestigt. Die Abmessungen betragen:

@ = 90 mm, h = 200 mm. Die Durchschlags-
festigkeiten sind fiir Luft Byp=1.5 kV/mm

and fiir Porzellan Ep = 20 kV/mm B
(Abb.4.1). | |
a) Wie groB ist die groBte elcktrische Feld- _ 1

stirke in der Luftstrecke zwischen der _L |
Sammelschiene und dem geerdeten Be-

Abb. 4.1 — Isolator
festigungseisen?

b) Wie groB ist die groBte elektrische Feldstirke im Porzellan-
korper?

¢) Durch Blitzeinschlag erhoht sich die Spannung der Sammel-
schiene gegen Brde betrichtlich.
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1.

(1) Bei welehor Spannuny erfolgt ein Uberschlag der Spannung

zwischen der Sammelschiene und dem Befestigungseisen
dureh die Luftsteecke !

(2) Bei welcher Spannung der Sammelschiene wird der Isolator
durch den Durchschlag der Spannung zwischen der Sammel-
schiene und dem geerdeten Befestigungseisen zerstirt ?

4.2. Kapazitit

Berechnen Sie:

a) € = 0,00046 I' -+ 200 uF 4 34200 nF + 6800000 pF
b) € = 0,0000096 F + 12,6 uF + 3080 nF - 72000 pF
Ein Kondensator hat eine Plattengrofie von 4 — 48 cm? bei einem

Plattenabstand von s = 0,65 mm: das Dielektrikum besteht aus
Vulkanfiber. Wie groB} ist die Kapazitat des Kondensators?

in uF,

in nF.

. Berechnen Sie von nachstehend aufgefithrten Kondensatordaten die

jeweiligen Kapazititswerte.

A cm? | 20 52 16 T8
s mm 0.6 0,08 0,2 | 012
Di. | T

elektrikum | STEATIT |

i

Papier Glimmer | PVC

. Die wirksame Plattenoberfliche eines Elektrolytkondensators ist

A = 280 em?; die Metalloxidschicht des Dielektrikums ist
5 = 10 mm.

a) Wie groB ist die Kapazitit des Elektrolytkondensators?

b) Mit welcher Spannung kann der Kondensator hichstens belastet

werden, wenn die Durchschlagsfestigkeit der Oxidschicht
50 kV/mm betragt?

- Ein Drehkondensator hat insgesamt 23 Platten mit seiner jeweils

wirksamen PlattengréBe von 18,4 cm? Der Abstand zwischen den
Platten ist s = 0,6 mm. Wie groB ist die Kapazitit des Konden-
sators bei voll eingedrehtem Kondensator?

. Die Kapazitiit eines Wickelkondensators soll ¢ = 320 nF betragen.

Als Dielektrikum wird Papier von der Stirke s = 0,06 mm ver-
wendet. Die Breite des Wickels betragt & = 4,5 em. Wie lang miissen
die Wickelbelige sein?
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4.3. Kapazitit und Elektrizitdtsmenge

1. Ein Xondensator von ¢ = 25 uF wird an eine Gleichspannung von

U = 120 V geschaltet. Wie groB ist die aufgenommene Elektrizitits-
menge ¢

. Berechnen 8ie von nachstehend angegebenen Kapazititswerten die
jeweils aufgenommene Elektrizitdtsmenge.

C 320nF 430 pF  12uF | S000F
U V| 250 300 ! 60 650
e

. Berechnen Sie von nachstehend angegebenen Spannungs- und Elek-
trizititsmengen die dazugehorigen Kapazititen,

U V| 22 | 100 60 | 300 9
Q@  [88uAs| 1mAs | 18nAs | 2¢nAs 72puAs
—

. EBin Kondensator von € = 4 gF nimmt bei Anschaltung an cine
Gleichspannung eine Elektrizitdtsmenge von 240 pAs auf. Wie grol
ist die Gleichspannung?

4.4. Das elektrische Potential

1. Die elektrischen Potentiale des nebenstehen- c
den Transistors betragen: B = -8 V,

¢ = —6,5V und E = 0 V bezogen auf den

Emitteranschlufi E. Wie grof ist die elektri-

sche Spannung zwischen den Punkten C

und B? 8

Bei der Spannungsangabe wihlen Sie die Buch-
gtaben fiir den Index so, daf sie sich auf den Punkt B
bezieht. Forner soll die Spannungsangabe so vor-
genommen werden, dall der Zahlenwert stets ein
positives Vorzeichen erhiiit; das Vorzeichen fur dos
Formelzeichen kann je mach Bedarf positiv oder E
negativ soin.
Abb. 4.2 — Transistorspannungen
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2. Von einor Transistorschalting (Abb, 4.2) betrngen die elektrischen
Potentinle: Bl = 20V, B = -3 Vund 0 = 90V bezogen
anf den Pluspol der Spannungsquelle, der mit dem Punkt E ver-
baencleny it Wie grold sined die Spannungen — Ty und — Ueg?

3. Von mehreren Transistorschaltungen sind nachstehend die elektri-
schen Potentiale angegeben. Berechnen Sie die jeweiligen Spannungs-
werte —Uep und — Ugg.

E A 0 —1,7  —206 | —0,86 | —1,24
_Ei ?7_ —064  —281 | —3,61 | —199 | —2,11
C V. —75 | —684 | —89 | —662  —9,0
—Ucp V | |
—Uer V | I

4.5. Reihenschaltung von Kapazititen

1. Zwei Kondensatoren von €'; = 400 nF und €'» = 600 nF sind an eine
Gleichspannung von U = 60 V hintereinandergeschaltet. Wie grol
sind die Cesamtkapazitit, Gesamtelektrizititsmengen und Einzel-
elektrizitdtsmengen ?

2. Mit Hille von zwei Kondonsatoran soll eine Gleichspannung von
7 =00Y in By = 24 ¥ noel 179 = 36 V aufreteilt werden. Dic Kapa-
2ital des einen Kondensators betrigt (7 = 800 nF. Wie groB muB
tlor Kandonsatan Cs gewalidt werden ?

3. Drei Konidensstoren van €7y — 2400 F, (1 — 320 nF und 3 = 600 nF
sin-d in Rethsnschaltung an eine Spannung von U = 60 V geschaltet.
Wie groll sind die Teoilspunnungsn an den Kondensatoren ?

4. a) Berechnen Sie fiir die in nachstehender Tabelle angegebenen
Reihenschaltungen die jeweiligen Werte der Gesamtelektrizitits-
menge und der Teilspannungen an den einzelnen Kondensataren.
Die angeschaltete Spannung ist fiir jeden Stromkreis I/ — 60 V.

b} Machen Sie fiir jede Stromkreisberechnung die Rechenprobe, in-
dem Sie die Werte der Teilspannungen zusamimenzihlen,

-H]-
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450 0T | 380 pl* | Hal | 18 ul?
120 nF | 100 pF | 6ok 4 pul?
25 nl7 | 200 ;;I;' 48 nF | 24 uF

4.6. Parallelschaltung von Kapazititen

1. Zwei Kondensatoren von €y = 400 nF und C; = 600 nF sind an eine

fernmeldel'q\rling.de

Gleichspannung von U = 60 V parallelgeschaltet. Wie grol} sind die
Gesamtkaparzitit, Gesamtelektrizititsmenge und Binzelelektrizitits-
mengen ?

. Rin Kondensator von (', = 240 nF ist an eine Gleichspannung von
U/ = 60 V geschaltet. Durch Hinzuschalten eines weiteren Konden-
sators soll die Gesamtelektrizititsmenge auf @ = 32 uAs eingestellt
werden. Wie muB der Zusatzkondensator hinzugeschaltet werden und
welche Kapazitit mul er aufweisen ?

4 Drei Kondensatoren von ¢y = 480 nF, € = 300 nF und O3 = 610 nF

gind in Parallelschaltung an eine Spannung von U = 60 V geschaltet.
Wie groB sind die Gesamtkapazitat, Gesamt- und die Einzelelektrizi-
tatsmengen ?

. a) Berechnen Sie fiir die nachstehonden Parallelsehaltungen die
jeweiligen Werte der Gesnmitelektrizititsmenge und der. Binzel.
plelctrizititsmengen. Die angeschaltete Spannung ist Rir juridan

Stromkreis U = 60 V.
b) Machen Sie fiir jede Stromkreisberechnung die Rechenprobe, in-
dem Sie die Werte der Einzelelektrizitdtsmengen zusammenzihlen.

1 350nF 240 pF  14nF 12 uF
Cs 95nF | 80pF 20nF | 4uF
Cs 650 nF | 520 pF  12nF | 20 uF
S .

)

Q2

@s

- E2 -

4.7. Gruppenschaltung von Kapazititen

1. Von nebenstehender Kondensator-
schaltung betragen: '} = 500 0T,

G
Il

Cz — 800 nF und C3 — 280 nF'; die \ L
angeschaltete Spannung ist
U = 60 V. Wie groB sind die =3
einzelnen Teilspannungen der ]lf
Schaltung?
-] -
¥ u =
Abb. 4.3 — Kondensatorschaliung
2. Vonnebenstehender Kondensator- C, &; £
schaltung betragen: ¢'1 = 550 nF, 4 & i
C: = 900 nF, C3 = 220 uF, ' [ 4
Cy = 640 nF, C5 = 360 nF, G s G
C¢ = 120 nF, Die Spannung ist I S

U=60V.

a) Wie groB sind die Gesamtkapa-
zitat, Gesamtelektrizitits-
menge sowie die Teilspan-
nungen?

b) Wie groB sind die Spannungs-
werte zwischen den Punkten A
und C sowie B und D?

4.8. Zeitkonstante

y -8
+ i —

Abb. 4.4 — Komdensatorschoaliung

1. Eine Kapazitit von ¢ = 24 yF ist mit einem Wirkwiderstand von

R = 1200 Q hintereinandergeschaltet. Wie groB ist die Zeitkon-
stante?

. Eine Kapazitit von ¢! = 440 nF ist mit einem Widerstand von

1? = 2.4 kQ hintereinandergeschaltet. Die Reihenschaltung wird in
einen Gleichstromkreis geschaltet. In welcher Zeit ist der Konden-
sator aufgeladen?

. Die Reihenschaltung eines Widerstands von R = 500 () und einer

Kapazitiat von ¢ = 32 uF wird an eine Gleichspannung von U/ = 60 V
geschaltet.

a) Wie groB ist der Spitzenwert des Ladestroms?
b) In welcher Zeit ist der Ladestrom auf Null herabgesunien ?
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¢) Zeichnen Sie den Verlauf des Ladestroms und der Kondensator-
spannung in einem Spannungs-Strom-Diagramm auf.
20 mA A 1 cm (blau) 10V A 1 cm (rot)

4. Von der nebenstehenden Wider-

stands-Kondensator-Schaltung be-
tragen R = 5 kQ und ¢ = 20 uF.
An den Eingang der Schaltung
wird durch Betdtigung des Wechs-
lers ein rechteckig verlaufender
Spannungsimpuls von

t = 500 ms Dauerund 7 — +10V
angeschaltet. Berechnen und

zeichnen Sie den Verlauf der Ans-
gangsspannung  wahrend  des
Spannungsimpulses. Abb. 4.5 — RC-Glied

. Von der nebenstehenden Wider-
stands-Kondensator-Schaltung be-
tragen B = 5kQ und ¢ = 20 pF.
An den Eingang der Schaltung
wird durch Betitigung des Wechs-

lers ein rechteckig verlaufender +®— £
Spannungsimpuls von i \
t =500 ms Daverund . = +10V - s
geschaltet. Berechnen und zeich-

— i s o

nen Sie den Verlauf der Ausgangs-
spannung wihrend des Span-

nungsimpulses. Abb. 4.6 — RC-Glied

. Von nebenstehendem Fun-
kenlaschkreis  betragen
R=100Qund C =1 yF.
Die Betrichsspannung des
Fernmeldenetzes ist

U=60YV.

a) Wie hoch ist die Ent-
ladestromspitze beim
Einschalten des Kon-
takts?

Wie kurz darf die Im-
pulsschaltzeit des Kon-
takts hochstens sein,
damit der Funken-
16schkreis noch ein-
wand{rei arbeitet?

b)

Abb., 4.7 — Funkenlischkreis

-f4 -
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5.

o Der vom dem Nordpol cines Danermngnoton verursachio

<o ocineim Zinleof&D Liefinlet, sicl cine strowleitende

Spannungserzeuger

Wi veiben einen Hartzummistah mit einem Wolltuch, Hisiduroh

uilt.utulll i dem Stabein Elektroneniiberschull von 6.24 Millionen
Elektroten gegentiber anderen eloktreisoh nentralon I{{':-q‘;q-n{ Im -1|.lh
:'d'um_l von 1 em von der Stabspitze entfernt befinden sich Pa blif-l--
sehnitzel, wof die cine Kraft von 1 nN nnsgeiibt wird, Welehs u]r-J[ﬂ-rj-
nr-l1i-l-‘-ipmm1:r|_l_: liegt zwischen dom Hartgummistab and den Papier
Ht'llllll.r‘."]lt. wonn der ElektroneniibersohoB von .24 « 1018 I-]I;-I-:I-Il'-qu-l;
ciner nogativen Ladung von | As entspricht 1

- Awischen din Beligen eines Kondensators betindet sich vin Lintlimgs.

1|||Lh:r|;{-||"uul v 240 nAs, Dig Keraftwirkuyng, die hierdurch mwiselion
den Boeligen ' vernrsncht wind, betragt 48 mN bei einom Platten-
ulmuu_ul m".”"; mim. Wie groll Ist diizwisehen den Belagen wirksame
tlektrisehe Sponmung ! . .

N Fibg e
I-‘]uEI. hetriigt 600 4 Wh, Wir fiihren den Nordpil in den ;.FI:::::;:I":I"}:':I
einer Mo derart ein, dald sieh die Stacke dis mignetirolion Wgs i
i Spulenraam in 1,2 s von Null auf 600 gt Wh dindert. -“Iil' u:-|'|ﬁ1q1
die an don Spulenenden ergengte cloltrinohn Spanuong, woenn -I-i-
Spule T Windungon oufweist ¢ . o

:]uu.' Ntramspule wird von einem Gleichstrom duireh {lossen. so dalldie
H-ﬂ':rjit‘: des magnetischen Flusses i Spulenraug () M-m".";'l; |H'1.‘l:r_t fllt
_Hr-un Cfinen des Strombkoreises vermindert sich iler ;mu_uwlm-]n.- I-‘I:ljl
int elor Spule in 1 gs auf Null. Wie grofs ist dabei die |u-ul'1.\"i:ui ]
wirksame Selbatinduktionsspannung ? =

o Iocein mit eine i ' Phsaiglod !
mer stromleitenden Flissighoit angefiilltes Gelad tiachen

ﬁ"ll‘]i’:“‘i'ilj l\-"llhlh;-ﬂﬂ};n el messen ewischen den heriasragondon Stah-
enden dhe elelbrisehe Spanmumg, Welchon Wert zed s

: ! ! b pekut dor Sp .
messer an ! ol P
i aln I Flivsgiphnit, Tn
die: Flissigheit wird vin Kolleatal gotaneht und e Spannung wwi-
‘“Th"il der Gefabwandung wnd dem Kolilestily senossen. Wie g 3 iat
e Spannung zwischen dem Kohlestal und der Zinkwandung !

» Das’l lh"'"l"’fm‘"' eines Thormoelemoents bpstelit tus Kupletr wirl Kop-

stantan. Wird die Verbindungsstelle des Blements auf 100 erhitet
ilann III.;'tI'IIHI:":I'I tie clektrischen Potentiale an den offenen Hruhr-.
:'!rr.h‘ll Ueg = +035mV und Doy = — 8,5 mV. Wie wroB ist die in
Fhermielement eraengte olekirische Spannung !
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8. Die bei einem Kupfer-Konstantan-Thermoelement erzeugte Span-
pung betragt etwn 4,0 mV /100 “C, Mit diesem Element soll die Tem-
peratur einer Flissigheit ferngemessen werden, Der angesc:haltete
Spannungsmesser zeigt cinen Wert von U = 8,6 mV an. Wie hoch
ist die Temperatur der Fliissigkeit?

-G8 =

6. Magnetismus und seine Groflen

6.1. Die elektrische Durchflutung

1. Eine Spule von ¥ = 3500 Windungen wird von einer Stromstirke
von [ = 25 mA durchflossen. Wie groB ist die elektrische Durch-
flutung ?

2. Die elektrische Durchflubung betriagt @ = 18 A. Die Windungszahl
ist N = 2000. Von welcher Stromstirke wird die Stromspule durch-
flossen ?

3. Berechnen Sie von nachstehenden Stromspulen die Stirke der elek-
trischen Durchflutung.

N 400 800 | 1200 | 900 | 1000 | 2000
I mA| 350 220 282 | 350 106 | 200
— |

4. Berechnen Sie von nachstehenden Stromspulen die Stromstirke.

N 400 | 800 | 1200 | 900 | 1000 | 2000
@ Al 110 | 150 256 408 | 240 | 316
I mA | . ' )

5. Berechnen Sie von nachstehenden Stromspulen die Windungszahl.
& A 110 150 256 408 240 316

I mA | 360 202 | 180 260 | 420 375
N

6.2. Die magnetische Feldstirke

6.2.1. Spule mit Lufthohlraum

1. Ene Spule mit Lufthohlraum hat ¥ = 1200 Windungen ; die Spulen-
linge ist { = 8,4 cm. Die Spule wird von einer Stromstirke von
I = 40 mA durchflossen. Wie gro8} ist die magnetische Feldstirke?

-B7 =
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. Die Lange der Spule eines Fernmelderelais betragt [ — 6 cm, dic

Windungszahl ist N = 1200. Die magnetische Durchflutung der

Spule soll @ = 6,6 A betragen.

a) Welchen Wert muli die Betriebsstromstirke haben?

b} Wie grof ist die magnetische Feldstirke der Stromspule ohne
Eisenkern?

. Berechnen Sic von nachstehenden Stromspulen die Windungszahlen.

H Alm 1 2hth ARIHD HUHM) BTN O I
I em; 10 6,5 8.4 42 3.0 {1
I mA. 24 48 120 M 20 B

. Berechnen Sie von nachstehenden Stromspulen die crforderlichen

Stromstirken.
A/m | 12000 24000 3600 ARIN MM T
{ com G G G i i i
N 400 K00 GO0 Juathin Wy Hatl
I mA

4. Die Trennblechstirke eines Fernmelderelais ist s; = 0,65 mm. Der

6.2

. Ein Spulenkern hat fol-

Abstand zwischen dem Kern und dem Anker betragt cinschlieflich
der Trennblechstirke s, = 2,1 mm. Diec Windungszahl der Spule ist
N = 800. Dic Erregerspule wird von f = 440 mA durchflossen.

a) Wic grofl ist die magnetische Feldstirke im Luftspalt bei abge-
fallenem Anker?

b} Wie grol} ist die magnetische Feldstirke im Trennblech bei ange-
zogenem Anker?

3. Spule mit geschlossenem Kern

gende Abmessungen :

a = 40 mm, b = 50 mm,
$ = 8 mm. Wie grof} ist
diec mittlere  Feldlinien-
linge des Kerns?

Abb. 6.1 — Spule mit geschlossenem Kern

.2. Spule mit unterbrochenem Kern 2. Berechnen Sie von nael_lst.e}?end aufgefithrten Stromspulen mit ge-
., Von cinem Fernmelderelais betragen die Windungszahl & == 800 :zﬁioifsl? E&i‘jenkem die mittlere Feldlinienlinge und die magneti-
und der Luftspalt zwischen dem Kern und dem Anker s = 1,2 mm. : =
Die Erregerwicklung wird von cinem Strom von I = 540 mA durch- ; =
flossen. \E’ie groly ist die magnetische Feldstirke im Luftspalt? e 60 30 85 80 - )
b 4 D5 i ¥
. Fiirr die Betitigung eines Fernmelderelais ist eine Luftspaltfeld- Chai L a e 60 24 3
stirke von fT — 240 kAjm crforderlich. Die Windungszahl des Relais s mm 10 6 | 8 12 o 7
ist N = 2000 und die Luftspaltlange betrigt s = 2,0 mm. Auf wel- N
chen Wert mull der Erregerstrom cingestellt werden ? 1200 800+ 1000 | 2000 3500 00
. Berechnen Sic fiir die nachstehenden Relaiswicklungen die magneti- I mA 40 120 33 12 80 240
sche Feldstirke im Luftspalt. 7 @
N o Sib LiMHh BT ] DN HA/m
B B D) 2 e . — @ . a
4 mm 1.3 1.8 1,2 1.4 2,1 1,2 3. lea mittlere Feldlinienkinge eines Relais ohne Trennblech betrigt
I mh 400 400 300 250 350 80 bc_l angezogenem Anker ! = 12,8 ¢cm. Die Windungszahl ist N = 1200,
HKA | Die Wicklung wird von einem Strom von I = 60 mA durchflossen.
LA fm| Wie grof} ist die magnotische Feldstarke im Eisenkern?
- 66 - - 69 -
L T ., IIRRRI——
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4. Die magnetische Feldstirke eines Fernmelderelais mit angezogenem
Anker ohne Trennblech soll H = 1,2 kA/m betragen. Die Windungs-
zahl ist N = 900 und die mittlere Feldlinienlinge im Anker und Kern
betrigt { = 11,4 cm. Auf welchen Wert mufl die Haltestromstarke
des Relais cingestellt werden ?

6.3. Die magnetische FluBdichte |

6.3.1. Spule mit Lufthohlraum |

Berechnen Sie: | |
1. a) B=5100nT 4- 3,2uT + 0,76 mT 4 0,0069 T in mT, |
by B = 420nT -+ 2,03 uT + 0,0012 mT 4 0,0001056 T in uT.

2. Die magnetische Feldstirke einer Stromspule mit Lufthohlraum be-
trigt H = 2,0 kA/m. Wie groB ist die magnetische FluBdichte? |

3. Eine Stromspule von N = 800 Windungen wird von einer Strom-
gtiarke von I = 3,5 A durchflossen. Die Spulenliange betragt I = 8 em.
a) Wie groB ist die magnetische Feldstirke der Stromspule chne
Eisenkern?
b) Wie groB ist die magnetische FluBidichte im Spulenraum der
Stromspule ohne Eisenkern?

4. Berechnen Sie von folgenden Stromspulen mit Lufthohlraum die
magnetische Feldstirke und die magnetische FluBdichte.

N S0 | G BiW A ERATH] 120H) [ 5400

I mA | 300 | 250 180 | o6 | 106 | 64

{ om 5 6 7 J':ﬁ 5,8/ 7.0
H

B ml |

5. Berechnen Sie von folgenden Stromspulen mit Lufthohlraum die
erforderliche Stromstarke.

B mT | 5,0 2.6 | 3.1 | 42 1,8 2,3
N | 400 800 | 1200 | 600 | 900 | 1000
! cm 8 | 17 75/ 6 | 55 6,4
I mA | . .

=T -

. Bestimmen Sie anhand der Magnetisierungskurven von folgenden

6.3.2. Spule mit unterbrochenem Kern

1. Die magnetische Feldstirke einer Stromspule mit unterbrochenem

Kern betragt Il = 2,4 kA/m. Wie gro8 ist die magnetische Fluf-
dichte?

. Die Luftspaltlinge einer Stromspule mit unterbrochenem Kern be-

trigt s — 1,8 mm; die Windungszahl ist ¥ = 1500 und die Strom-
starke betrigt I = 350 mA. Wie groB} ist die magnetische FluBdichte
der Spule?

. Die magnetische FluBdichte im Luftspalt einer Stromspule mit unter-

brochenem Kern soll B = 200 mT betragen. Die Luftspaltlinge wird
gemessen zu s = 3,0 mm; dic Windungszahi der Spule ist ¥ = 800.
Auf welchen Wert muB die Stromstirke eingestellt werden, wenn der
magnetische Widerstand des Kerns vernachldssigt wird ?

. Ein Flachrelais hat N = 800 Windungen. Bei abgefallenem Anker

ist der Luftspalt 8 = 1,1 mm groB; hinzu kommt die Trennblechstirke
von 0.8 mm. Die Erregerstromstirke ist [ — 240 mA, Wie grofB sind
i Werte des mognetisclieon FluBdichte bei nngezopenem und abge-
fnllenem Anker, werin dor Hisenwey vernuoh lissigh wind ¢

6.3.3. Spule mit geschlossenem Kern
1. Die magnetische Feldstirke einer Stromspule mit geschlossenem

StahlguBkern betrigt H = 0,7 kA/m. Wie groB ist die magnetische
FluBdichte?

. Bestimmen Sie anhand der Magnetisiorungskurven von folgenden

Stromspulen die Werte der mugnetivchen FluBdichte.

Kern Stahlgufl  Dynamoblech |legiertes BlechI Graugufl
H kA/m | 08 1,2 02 | 14
B : |

Stromspulen die Werte der erforderlichen magnetischen Feldstarken.

Kern | StahlguB |Dynamoblech legiertes Blech! GrauguB

B T 0,6 1,2 1,4 | 05
= .
. Eine Spule ist um cinen geschlossenen StahlguBkern gewickelt, Sie
hint N = 200 Windungen ; die Stromstirke in der Stromspule betragt
F— 100 mA, Der rechteckige Kern hat folgende AuBenmalBe: Hohe

40 mm, Breite 30 mm, Schenkelstirke 10 mm. Wie groB ist die
magnetische Flulldichte im Kern?

=71 -
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Ein Flachrelais hat NV = 1000 Windungen. Bei abgefallenem Anker
ist der Luftspalt s = 1,6 mm groB; das Trennblech fehlt. Kern und
Anker bestehen aus StahlguB; die mittlere Feldlinienlinge bei ge-
schlossenem Relaiskern betrdgt [ = 12 em. Bei offenem Relaiskern
wird der Eisenweg vernachlissigt. Die FErregerstromstirke ist
I — 120 mA. Wie groB sind dic Werte der magnetischen FluBdichte
bei angezogenem und abgefallenem Relaisanker?

6.4. Permeabilitiatszahl

1.

Bestimmen Sie anhand der Magnetisierungskurve fiir Stahlguf} fir die
nachstehend aufgefithrten Werte der magnetischen FluBidichte die
Werte der dazugchérigen magnetischen Feldstirke und errechnen Sie
daraus die entsprechenden Werte fiir die Permeabilitatszahlen,

BT ax oz 080 | oG] 08 000w 08 | 0T

H Alm

e

. Eine Stromapule mit geschlossenem Eisenkern hat N = 800 Win-

dungen; die Stromstirke betrigt I — 95 mA. Der rechteckige Stahl-
gubBkern hat folgende AuBenmafBe: Hohe 45 mm, Breite 50 mm,
Schenkelstiarke 8 mm.

a} Wie grofd ist die magnetische FluBdichte im Kern?
b) Wie grol} ist die Permeabilititszahl des Kerns?

I, Bestimmen Sie von folgenden Stromspulen mit geschlossenen Stahl-

gubBkernen die magnetische Feldstirke, Flufidichte und die Permeabi-
litatszahl.

N Co400 1 600 800 | 1000 . 1200 1500
I mA 300 260 180 95 1 105 64
h mm 0 [ 36 ol 4 40 30
b mm i | ol [l iy i 40
4  mim b 7 I 0 L 6
A

8 T

e
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4. Von ciner Stromspule mit gesohlossenem Stahlgulikern beteagen die
Windungszahl ¥ — 800 und die mittlore Feldlinienlinge { — 18 em.
Bestimmen Sie fiir die nachstehend angegebenen Stromstirken die
magnetische Foldstirke, magnetische Flubdichte uml die Permeabili-

titszahl des Kerns.

i (T ol T 150 250 a0 a3l dini
o Alm

R T
fir 1

. In dem Hisenkern einer Stromspule betrigt die maghetische Fhul3-

dichte B = 1,4 T bei der magnetischen Feldstirke von H = 1 1,5A/cm,
a) Wie groB ist die Permeabilitétszahl des Fisenkerns?
b) Aus welchem Material besteht der Eisenkern ?

). Bestimmen Sie aus der Magnetisierungskurve fiir Dynamoblech die

Werte der magnetischen FluBdichte und der Permeabilititszahl fiir
nachfolgende magnetischen Feldstirken.

HA/m | 200] 400 | 600 | 800 100011200 1400 1600 1500|2000
B T
pg 1

Tragen Sie die Werte fiir die Permeabilititszahl in ein Diagramm ein.
Waagerechte Achse: magnetische Feldstirke 400 Ajm A 3 em,
Senkrechte Achse: Permeabilitdtszahl 1000 A5 em.

6.5. Der magnetische Flull

I. Bereohnen Sie

a) @ =42000Wh +2,6 Wb +0,91mWb 4-0,00248Wb  in mWhb,
b) @ = 300nWbh +1,1uWb 40,064 mWb -- 0,000089 Wh in 1#Wh.

. Ein Spulenkern ist aus Dynamoblechen von 0,35 mm Stirke zu-

sammengesetzt. Es liegen 24 Bleche voneinander isoliert iiberein.
ander. Die AullenmnaBe des Kernquerschnitts betragen
1.2 em x 1,2 em.

a) Wieviel Prozent des Kernquerschnitts bes tehen aus ferromagne
tischem Werkstoff?

b) Wie gro8 ist der Eisenfiillfaktor des Kerns?

-73 -
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3. Der Kernquerschnitt eines Flachrelais betrdgt 1,0 em - 0,5 cm; die

magnetische Flufidichte ist B = 220 mT. Wie grof} ist der magneti-
sche Flul3

. Der magnetische FluB im Kern einer Stromspule betragt® = 6.4 ‘u_Wb.
Der Kernquerschnitt ist 0,8 + 0,8 cm. Wie groB ist die magnetische
FluBdichte?

. Berechnen Sie von folgenden Stromspulen die Stirke des magneti-

schen Flusses.

B mT 400 |
4 em?, 1,0 |
D uWb |

250
0,81

130 280 510 390

064 072 11

0,8

13

600

. Berechnen Sie von folgenden Stromspulen die Starke der magneti-

schen Flulidichte.

@ uWh | 5O
A em?2 1,1
B mT

60
0,64

100 | 35 80
081 | 121 | 09

110
14

210
1.3

. Von nebenstehen-
der Stromspule mit
quadratischem Ei-
senkern aus Dyna-
moblech betragen
N = 3200 Windun-
genund I = 60mA.
Die Abmessungen
des Eisenkerns

=,
=
2

40 mm,

b 60 mm und
s 8 mm, der
Eisenfiilllfaktor ist
0,90. Wie stark ist
der magnetische
Flufl im Eisen-
kern?

a
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Abb. 6.2 — Spule mit geschlossenem Kern
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7. Die Wirkungen des Magnetismus

7.1. Kraftwirkung im Magnetfeld

1. Bei einem Fernmeldorelais ohne Trennblech hetriigt die magnetische

Flulldichte B = 230 mT; der Kernguerschnitt ist 4 — 0,8 cm?. Mit
welcher Kraft wird er Relajsanker festgohalton ¢

- Ein Fernmelderelais hat einen Kernquerschnitt von 4 — 1,15 em?.

Der Anker wird von dem Eisenkern ohne Trennblech mit einer Kraft
von ¥ = 1,96 N festgehalten. Wie stark sind die magnetische FluB-
dichte und der magnetische FluB im Relaiskern?

. Der magnetisclic Flull ciues Elektro-Hufeivenmagneten  betragt

@ = 2.8 mWh, die magnotisehe Indulitivn st B = 1 4 T. Die Streu-
verluste worden vernachlissigh, Mit welcher Kraft wird das Joch von
den Schenkeln des Hufeisenmagneten festgehalten ?

- Ein Fernmelderelnis hat einen Kermguersehnitt yon 4 = 1,2 cm?,

Die Stirke des magnotischen Flusses betragt @ — 21 uWh. Die
Streaverluste werden aof 207 seschatzt, Mit welehor Kraft wird
dir Anker von dem Kern des Fernmelderelais ohne Trennblech fest-
gehalten?

- Ein Hufessemmignet hat eine Avzugskeaft von # — 1,08 kN. Die

magnetisoche Indulktion im Eisenkern betragt B — 1 08 7. Die Streu-
verluate werden vernachlassigt, Wie grofl ist die Kantenlinge des
quadrativehen Schenkelquorschnitts !

. Von mehreron Fornmelderelals sind ndchstohend die Arugslorifte,

die Kerngmerschnitte und die gesehitzten Streuverlustiaktoren auf-
gefiihrt. Berechnen Sie die jewvilig erforderlioho maenetische Fluf-
ilichte,

M N 1,18 537 2,45 204 152 1.06
A em* | 08 0,40 1 .3 i 1.1
P o8 | 03 | 082 | 0s | o o7
B mT [ [

. Von mehreren Flachrelais sind nachstehend die Windungszahlen,

Kernquerschnitte, Luftspaltlingen bei abgefallenem Anker und die
Erregerstromstirken angegeben. Der magnetische Widerstand des
Fisenlerny und die Streuverluste werden vernachlissigt. Berechnen
Sie fiir jedes Flaohrelais dio magnetische Feldstirke, die magnetische
Fhilidichte, den magnetisohen Flufl spwie die Anzugskraft, mit der
dier Anker wngezozen wird,
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2000
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0,75
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380
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5, Es ist ein Elektro-

magnct von ncben-
stehenden  Abmes-
sungen zu berech-

nen. Das Joeh soll I
mit einer Kraft von
F = 196 N festge-
halten werden.

Die  Streuverluste
werden auf 20 %, ge-
schatzt., Die Strom-
starke in der Strom-
spule soll 100 mA
nicht iibersteigen.
Der  Auflendurch- |
messcr des lackiso-
lierten Kupferdrah-

tes betrigt

d — (0.8 mm.

— T

A

— &7
Abb. 7.1 — Elektromagnet

a) Wie grol} ist die magnetische FluBdichte im Eisenkern ¢

b) Wie groB ist dic magnetische Feldstirke der Stromspule mit ge-
schlossenem Kisenkern ?

¢) Welche Windungszahl muf3 die Spule aufweisen ?

d) Wieviel Windungen liegen senkrecht iibereinander und wieviel
TLagen liegen waagerecht iibercinander?

¢) Wie grof3 ist der Querschnitt des bendtigten Wickelranms?

f) Wieviel m Kupferdraht werden fiir die Herstellung der Spule
benotigt ?

-T78 -
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7.2. Generatorspannung

3.

. Durch ein magnetisches Feld von'B = 0,8 T wird ein Leiter mit einer

Geschwindigheit vonv = 6,5 m/s rechtwinklig zur Feldliniunrichtung
bewent, Dhie fiir die Spannungsersengung wirksame Lesiterliinge be-
triigt I = Hd rm. Wie groB ist die in dem Leitor erzengte Leerlauf-
Ak

- Nachstehend sindl von mehireren Generatoren die Starkon der magne-

tisehen Fluldichte, die wirksamen Loiterlingen und die Bewegungs-
geschwindigheiten angogebon. Wie grofl st die jeweilip treengte
Leerlaufapannung ? -

B T| 05 | 08 1,0 1,2 1,3
I em | 100 150 60 9 | 110
vomfs | 12| 36 84 56 | 300
Uy ¥ |

Durch ein Magnetfeld von B = 1,2 T wird ein Leiter mit einer Ge-
schwindigkeit von v — 10 m/s rechtwinklic sur Feldlinenrichtung
bewegt. Die Lange des im Magnetfeld befindlichen Leiters be.
tragt I = 25 em, die Anzahl der Windungen st N — 2061, Wie grofi
ist die in der Spule erzeugte Leerlaufapunnung ¢

Ein Leiter von I = 120 ¢m wird mit ciner CGeschwindigkeit von
v = 9 m/s durch ein Magnetfeld bewegt. Die dabei erzeugte Leer-
laufspannung betrigt U, = 15 V. Wie stark ist die magnetische
Flulidichte des Magnetfeldes?

. Nachstehend sind von mehreren Genwratorsn die im Mugnuetiokl

befindlichen  Leitorlingen, dic Windungssahlon, die Boweenips.
: N i ¥ L= Lo

geschwindigkeiten und dip emeugton Leerlanfspannungen angege-
e ® - 5 Tl b e

e, Wie grall sind die jeweiligen Werte dor magnetischen Fluidichte o

I em 21 36 TEEEED 20
N 12 2 30 18 24
v m/s 8’77| 12 15,7 | 126 0,4
Uy, V 24 | 120 60 | 4R a7
_i; — _ ‘ B
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G. Der Anker eines Wechsel-

stromgenerators hat

N = 20 Windungen und cinen

mittleren  Windungsdurch-

messer von d = 150 mm. Die -i-
Polbreite der Magnetpole be-
tragt & = 200 mm. Die ma-
anetische FluBdichte ist

B = 0,8 T stark. Der Anker = ==
macht 2 = 1500 Umdrehun-
gen pro Minute (Abb. 7.2).
Wie grof ist der Hochstwert
der erzeugten Wechselspan-
nung?

LT
| 1]

Abb. 7.2 — Wechselsiromgenerator

. Mit einem #weipoligen Wechselstromgenerator soll eine Weuhizel-
spannung mit der Frequenz von | = 50 Hz erzengt werden. e fiir
iie Bpannungserzengung wirksame Leitorlinge betrigt { = () em.
Der mittlere Windungsiurchmesser st o 12 om grol nnd die
Windungszahl betrigt N — 60, Die mognetische Flulldichte ZWi-
schen den Magnetpolen ist B = 0,556 T.

a) Wie grofB ist die Umfangsgeschwindiglkeit der Leiterschleifc?

b) Wic groB ist der Hochstwert der erzeugten Wechselspannung?

. Mit einem vierpoligen Weehselstomgenerator soll eine Wechuol-
apannung von der Frequens [ = 50 Hz erzeugt werden. Prer Hphst-
wort ilor erzeugton Weehselspannung soll Tyex = 156 V betragen.
Die fiir dio Spannungserzengung wirksame Leiterlange ist [ — 60 am,
dier mittlers Windungsdurchmesser ist d = 18 em unid die Winghangs-
zahl betrigt N = 60 Windungen.

a} Wie groB ist die Umdrehungszahl des Wechselstromgenerators?
b) Wie groB ist die Umfangsgeschwindiglkeit der Ankerspule?

¢) Wie stark muf die magnetische Flufdichte zwischen den Magnet-

polen sein ?

. Mit einer Leiterschleife soll eine Wechselspannung erzeugt werden.

Der mittlerc Windungsdurchmesser der Leiterschleife betréigt

d — 30 em bei einer Windungszahl von ¥ = 12 Windungen. Die

Breite der Magnetpole ist b = 50 em, ihre Stirke ist a = 25 cm. Die

Stirke der magnetischen FluBdichte zwischen den Magnetpolen ist

B=1T.

a) Zeichnen Sie den zweipoligen Wechselstromgenerator in Vorder-
ansicht und Seitenansicht im Mafistab 1 : 10.

b) Wie groff muf die Umdrehungszahl der Leiterschleife pro Se-
liunde sein, damit cine Wechselspannung von f = 50 Hz erzeugt
wird ?

-78 -

10.

t1.

¢) \Vi(} ggroﬁ ist die Umfangsgeschwindigkeit der Leiterschleife in
cm/js?

d) Wie grof} ist der Hochstwert der erzeugten Wechselspannung 7
e) Wie groB ist der Effektivwert der erzeugten Wechselspannung ?

f) Wie gro!.’u sind die Augenblickswerte der erzeugten Wechselspan-
nung bei den Leiterschleifenstellungen von 30 ©, 45 © und G0 °?

£) Ael_chnep Sie fiir die erzeugte sinusférmige Wechselspannung das
Zeigerdiagramm und das Liniendiagramm,

Malstab: Waagerecht: o  45° A 15 mm und
t 0,0ls A 60 mm.
Senkrecht: % 20V .A 1 mm (rot}).

Berechnen Sic nach den Abmessungen nachstehend aufgefiihrter
Wechselstromgeneratoren die GroBe der erzengten Leerlanfspan-
nung. p = Anzahl der Polpaare.

?m cm 12 ] 24 30 1 22
! em | 18 24 32 44 2% | 80
N T I8 24 3 | 14
P ! | | 1 2 2 1 3

BT .6 (L. I.n_ 48 1.2 0,06
{f Hsz ] o a0 ol ol i
o ¥ |

Die wirksame Leiterlinge der Feldwicklung eines Kurbelinduktors
ist pro Windung 12,4 cm lang; dic Windungszahl ist N = 10 Win-
dungen. Die magnetische Flufidichte zwischen den Magnetpolen ist
B = 480 mT. Mit Hilfe der Kurbel wird die Ankerwicklung mit
» = 1,8 m/s durch das Magnetfeld bewegt. Der mittlere \Vin(fl’lllﬂﬁ-
durchmesser der Ankerwicklung ist dy — 5,6 cm. i

a) Wie grol} ist die erzeugte Leerlaufspannung ?
7 2 : hJ
b) Wie grofi ist die Frequenz der erzeugten Leerlanfspannung?

c) \l(Yic grol} ist die Umdrehungszahl der Handkurbel, wenn das
Ubersetzungsverhiltnis der Umdrehungszahlen des Ankers zur
Handkurbel 7 : 1 betragt?
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7.3. Transformationsspannung

1. Der Héchstwert der magnetischen Fludichte eines Transformators

betrigt B = 0,3 T; der Eisenquerschnitt ist 4 = 1,2 em x 1,2 em.
Auf der Sckundirseite befinden sich 400 Windungen. Die Netzfre-
quenz ist f = 50 Hz. Wie groB ist die erzeugte Selkkundérspannung?

. Ein Netztransformator hat auf der Primirseite N1 — 8000 Win-
dungen und wuf der Sekundérseite Nz = 240 Windungen. Der Eisen-
kern hat dic Abmessungen 9 mm x 9 mm. Die magnetische FluB-
dichte im Kern soll héchstens B = 1,2 T betragen. Die Netzfrequenz
ist f = 50 He.

a) An welchen Spannungshichstwert kann der Transformator pri-
mirseitig hochstens geschaltet werden?
b) Wie grof} ist der Hochstwert der Sekundéirspannung ?

¢) Wie groB sind die Effektivwerte von Primir- und Sekundér-
spannung?

d) Errechnen Sie von iliesem Transformator das Spannungsverhalt-
nis Primér- zur Seknndirselte sowie das entsprechende Win-
dungszahlenverhaltnis.

3. Wie groB sind von den nachstehend aufgefiihrten Transformatoren

die jeweiligen Werte der Primir- und Sekundérspannung?

Brnax T 0,8 1,0 1,2 | 075 064 1,4

A  cm? 1.2] 144 TR 0,64 0,9 1,56
f Hz al ) ] 50 5O | 50

Ny S ILLE 2401 5600 8800 = 7500
Ng WM [ 120} Rk 45 R 250
U, V

U, V

4, Von mehreren Transformatoren sind nachstehend die erforderlichen

Primér- und Sekundirspannungen angegeben. Wie groBl miissen die
jeweiligen Primar- und Sekundarwindungszahlen bemessen werden?

=80 -

f Hz 50 | 50 | 60 | s0 | 2 | 25 25
A em? 14 | 1,2 | 1,1 | 18t | 141 10 0,78
BmaxT 08 | 11 09 12 08 | 10 125
Us V| 220 220 22 | 110 110 | 60 60
Us V| 24 12 6 12 6 | 6 4
Ny '

N, ' .

7.4. Induktivitit
7.4.1, Spule mii Lufthohlraum
1. Eine Spule mit Lufthohlraum hat N = 1200 Windungen ; die Spulen-

linge ist I = 4,5 cm. Der Querschnitt des Spulenraums ist
A = 0,64 ecm? Wie groB ist die Induktivitit der Spule?

2. Berechnen Sie von nachstehenden Spulen mit Lufthohlraum die

Induktivititen.
N 800 | 1400 | 1800 | 900 | 1200
! em| 52 |. 80 64 | 56 | 60

4 em? | 081 1,0 049 | 1,1 0,95
L

7.4.2, Spule mit unterbrochenem Kern

1.

Die Winidungszahl einer Spule mit unterbrochenom Kern lnt N =
12000 Windungen, Die Linge des Luftapalts botrigt « — 4.2 mm;
der Eizenweg des Kerns wird vernnohlissigt. Dior -l{L-rm|||t-.r!-u'h|||'I-l
hat die Abmessungen 4 = 1,0 cm - 1,2 cm. Wie grof} ist die Induk-
tivitdt der Spule?

. Berechnen Sie von nachstehenden Spulen mit unterbrochenem Kern

die Induktivitaten.

N 7800 | 1200 1600 | 2000 | 2400 | 3000
s mm| 08 1,2 L0 | 06 | 20 | 11
Aom®| 049 121 | 10 | 064 | 084 0,60
L I

="
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7.4.3. Spule mit geschlossenem Kern

1.

[

Fine Spule mit geschlossenem Kern hiat & = 1200 Windungen, der
wirksame Korngquerschnitt ist 4 = 0,04 cm®, die mittlers Feldlinien-
lanpe i Koty st = 8.0 em, Bel der Belasturg der Spule mit der
Betrivbsstrommsticke wird die PermeabilitGtssahl nuf g 500 ge-
schétzt. Wie groB ist die Induktivitat der Spule?

Eine Spule mit geschlossenem Eisenkern hat eine Induktivitit von
L — 2,54 H. Dic mittlere Feldlinienlinge ist { = 28 em; der Eisen-
querschnitt ist 4 = 1,69 em?. Die Windungszahl ist N = 880. Wie
grof} ist die Permeabilitdtszahl des Kerns?

7.5. Zeitkonstante

1.

Eine Spule hat einen Drahtwiderstand von R = 12 Q und eine In-
duktivitit von L = 600 mH. Wic groB ist die Zeitlkonstante der
Spule?

Eine Spule hat einen Drahtwiderstand von B = 48 £ und eine
Induktivitit von L = 1,83 H. Die Spule wird in einem Gleichstrom-
kreis cingeschaltet. Tn welcher Zeit hat der Strom seinen Hochstwert
errcicht?

. Eine Spule von R = 120 Q und L = 1,41 H ist mit cinem Widerstand

von B — 1,4 kQ hintereinandergeschaltet. Die Reihenschaltung wird
in einem Gleichstromkreis eingeschaltet. In welcher Zeit hat der
Strom seinen Hochstwert erreicht ?

. Eine Spule mit einem Drahtwiderstand von B = 100 Q und ciner

Indulktivitit von & = 5.6 H wird an einen Stromkreis von U =60V

geschaltot,

a) Wie groB ist der Hochstwert der Stromstarke?

b) In welcher Zeit wird der Hachstwert erreicht?

¢} Stellen Sie den Stromanstieg in einem Strom-Zeit-Diagramm dar;
100 mA 2~ 1 em, 56 ms A 1 em.

7.6. Reihenschaltung von Induktivitdten

1.

(37

Zwel Induktivititen von Ly — 1,256 H und Ly — 0,87 H sind hinter.
cinandergeschaltet. Wie grof} ist die Gesamtindukbivitit ?

Dic Gesamtindulktivitit von zwel hintereinandergeschalteten Induk-
tivitaten betrigt I = 096 H. Die ecine Hinzelinduktivitit ist
I = 520 mH groBl, Wic groB ist dic Einzelinduktivitiit L. ?

. Vier gleich grofie Tnduktivititen von jeweils 44 mH sind hinterein-

andergeschaltet. Wie groB ist die Gesamtinduktivitit {

-82-

7.7. Parallelschaltung von Induktivititen

I. Drei Induktivititen von L; = 0,44 H, L» = 156 mH und Ly = 85 mH

sind parallelgeschaltet. Wie groB ist die Gesamtinduktivitit?

' i i 2t : 1 3 1 o £y eY i o
. Die Gesamtinduktivitdat einer Paralielschaltung von zwei Finzel-

indulktivititen betragt L = 13 mH. Dic cine Einzelinduktivitat ist
11 = 64 mH grol}. Wie groB ist die Einzelinduktivibit £57

4. Zu einer Induktivitit von 1,2 H soll cine zweite Tnduktivitat deravt

hin?zugese}.laltet werden, dald sich cine Gesamtinduktivitit von 84 0mH
ergibt. Wie ist die zusdtzliche Induktivitit zu schalten und welche
Grofle mub sie aufweisen?

7.8. Gruppenschaltung von Induktivititen

I. Zwei Induktivititen von L; = 300 mH und Lz -= 600 sind parallel-

geschaltet. Zu dieser Parallelschaltung wird cine dritte Induktivitét
von Ly = 1,12 H in Reihe geschaltet. Wie grof} ist die Gesamt-
induktivitit?

2. Dreilnduktivititen von Ly = 40 mH, Ly = 80 mH und L3 = 120mH

sind parallelgeschaltet. Hierzu wird eine weitere Parallelschaltung
von zwei Induktivititen in Reihe geschaltet, deren Induktivitits-
werte Ly = 56 mH und Zg == 72 mH betragen. Wie grof} ist die Ge-
samtinduktivitdt ¢

3. Bei der Schaltung nach

Abb. 7.3 betragen:

L1 Lz Lg
mH mH mH L. Ls

a) | 300 800 60O
b) 900 200 500
¢) 800 | 300 600 =

Wie groB sind die jowei-
ligen Werte der Gesamt-
induktivitit?

Abb. 7.3 - Spulenschaltung
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8. Grundlagen der Wechselstromlehre

8.1. Wechselstromgrifien

8.1.1. Polpaarzahl und Frequenz

1. Ein Wechsclstromgenerator hat p = 2 Polpaare; die Umdrehungs-

zahl ist # — 1500 pro Minute. Wie hoch ist die IFrequenz der damit
erzeugten Wechsclspannung?

2. Mit einemfachtpoligen Wechselstromgencrator soll eine Wechsel-

spannung von f = 50 Hz erzeugt werden, Welche Umdrehungszahl
pro Minute muf} der Wechsclstromgenerator haben ?

3. Kin Wechselstromgenerator macht 750 Umdrehungen pro Minute.

Mit dem Wechselstromgenerator soll eine Wechselspannung von
{ = 50 Hz erzeugt werden. Wicviel Pole und wieviel Polpaare mufs
der Wechsclstromgenerator aufweisen ?

4. Berechnen Sie fiir die nachstehend angegebenen Wechselstrom-

generatoren die Frequenz. p — Polpaarzahl.

m Jmin | LS00 15D T T A L]
7 2 4 | | o i . 4
f Hz | |

. Berechnen Sic fiir die nachstehend angegebenen Wechselstrom-
generatoren die Umdrehungszahl pro Minute. p = Polpaarzahl.

{ Hz| B0 sl 9 | 2 | 6%
P 2 4 4 i 1
n |imin |

8.1.2. Kreisfrequenz
1. Wie groB ist die Kreisfrequenz fiir f = 50 Hz?

2. Berechnen Sie¢ fiir nachstchend angegebene Frequenzen die Werte

der Kreisfrequenz.

! Hx 25 il J00 | H400 B R

3. Berechnen Sie fiir die nachstehenden Kreisfrequenzen dic Werte der
dazugehdorigen Frequenz.

o 1fs

314

157 2136 1885 © 5000 | 10000
DN | R

f Hz

8.1.3. Periodendauer

L. Die Frequenz ciner Wechselspannung betrigt f = 2000 Hz. Wie

grof} ist die Periodendauer der Wechselspannung ?

2. Die Periodendauer cines Wechsclstroms betragt 7 = 1/800 s. Wie

hoch ist die Frequenz des Wechselstroms?

3. Bercchnen Sie fiir nachstehend angegebene Frequenzen die Perioden-

dauer.

/ Hz 25 il S L ETL]
e

LN

|0

8.1.4. Wellenlinge

1. Ein RBundfunksender strahlt sein Programm mit einer Tragerfre.
quenz von | = 394 kHz aus. Wie grof} ist die Wellenlinge des Rund-

funksenders?

2. Die Wellenlinge eines Rundfunksenders betrigt 4 == 15 cm. Mit

welcher Trigerfrequenz arbeitet der Rundfunksender ?

3. Wie groB} sind die Wellenlingen der nachstehenden Funkirequenzen ?

f kHez @ 120 K 28 320
A

BT

fafih

8.1.5. Héchstwert und Augenblickswert

1. Der Hochstwert einer Wechselspannung betragt Uy =— 500 V. Wie
groB ist der Augenblickswert der Wechselspannung bei der Leiter-

schleifenstellung von -+ o = 60 ©¢
a} Zcichnerische Losung (5 V 4 1 mm).
b} Rechnerische Losung.

2. Berechnen Sie fiir den Hochstwert einer Wechselspannung von

Umax = 156 V die jeweiligen Augenblicksworte.

s gl i 15 M i i
i V

o
r1d
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. Wie grol sind die jeweiligen Héchstwerte einer Wechselspannung bei

den angegebenen Augenblickswerten und aufgefiihrten Umdrehungs-
winkeln laut nachstehender Tabelle ?

" ¥ 12 2.3 | 1) 120} )
& a-prd 12 5 R2 33 L5
J"rrml.x v

. Ein zweipoliger Wechselstromgenerator erzeugt eine sinusférmige

Wechselspannung von Upyyx = 311 Vjf = 50 Hz. Dic Leiterschleife
hat sich bereits fiir die Dauer von 1/600 s aus ihrer Nullstellung her-
ausgedreht. Wie groB ist der Augenblickswert der Wechsclspannung,
der nach 1/600 s nach dem Nulldurchgang erzeugt wird ¢

8.1.6. Effektivwert

1.

(B

Der Hachstwert einer Wechselspannung betrigt Upax = 535 V. Wie
grol} ist der Effektivwert der Wechselspannung?

. Ein an einer Wechselspannung befindlicher Spannungsmesser zeigt

einen Wert von U = 220 V an. Wie grol} ist der Hochstwert der
Wechselspannung

. Die Betriebsspannung eines Kondensators ist I = 450 V. Wie grofi

ist der Effektivwert der Wechselspannung, die héchstens an den
Kondensator geschaltet werden kann?

. Berechnen Sie fiir dic nachstehend angegebenen Héchstwerte die

Effektivwerte der Wechselspannung.

i Vi 294 o.04 845 15l 311

. Bercchnen Sie fiir die nachstehend angegebenen Effektivwerte die

zugehorigen Hochstwerte.

{r ¥ 4 1.0 (1] 110 220

; IJ!&:!.!L 1||’
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8.2. Wechselstromwiderstinde

8.2.1. Induktiver Blindwiderstand

1.

Lo

6.

=1

10,

Wie grold ist dor Wert des induktiven Blindwiderstands einer Induk-
tivitdt von L = 70,6 mH bei einer Frequenz von 800 Hz?

. Berechnen Sie von ciner Induktivitit von I == 64 mH die jeweiligen

Werte des induktiven Blindwiderstands.

f Hsr B =0 1200 D400 S0
Xy, 0

. Eine Induktivitat von L = 95 mH ist an eine Wechselspannung von

I7' = 4V geschaltet. Wie grof} sind die Stromwerte bei 300 Hz und
3400 Hz *

- Line Tndulktivitit von L = 0,128 H ist an eine Wechselspannung

von U = 220 V geschaltet. Die gemessene Stromstirke betrigt
I = 5 A. Wie hoch ist die Frequenz der Wechselspannung ?

- Kine Induktivitdt von L = 6 mH ist an cine Wechselspannung von

{7 = 4V und der Frequenz von f = 1000 Hz geschaltet. Welche
Stromstirke flief3t in der Tnduktivitit?

fiine Induktivitat ist in cinem Wechselstromkreis von 77 — 42 V
und f = 860 Hz geschaltet. Die Stromstirke in dem Stromkreis be-
trigt 7 = 28 mA. Wie grof ist die Induktivitat

. Eine Induktivitit von L = 18 mH ist in einem Wechselstromkreis
von [ = 1500 Hz geschaltet. Die gemessene Stromstirke betrigt

1 = 4 mA. Wie hoch ist dic angeschaltete Wechselspannung ¢

Kine Induktivitit von L = 84 mH igt an eine Wechselspannung von
U = 4 V geschaltet. Wie grofi sind die jewciligen Werte des indulkti-
ven Blindwiderstands und des Stroms bei den nachstehenden TFre-
quenzen?

f Hx B L) L F4iM [EHILT]
Xy 4
!

. Zwel Tnduktivititen von L; = 84 mH und L: — 116 mH sind in

Reihenschaltung an cine Wechselspannung von U =4V | { - 800Hz
geschaltet. Wie groB sind Gesamtstrom und Spannungsaufteilung?

Zwei Induktivititen von Ly == 120 mH und L = 240 mH sind in
Reihenschaltung an eine Wechselspannung von I = 4 V geschaltet.
Berechnen Sie fiir die nachstehenden Frequenzen die jewoiligon Werte
des induktiven Blindwiderstands, des Stroms und der Teilspannungen.
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f l-lz.I 00 I SiH L0 3400 G000

Xy Q | |

l |

Uy v |
Us ¥

Zwei Induktivititen von L; = 180 mH und Ls = 320 mH sind in
Parallelschaltung an eine Wechselspannung von U/ =4V { f = 800 Hz
geschaltet. Wie groB sind Gesamtinduktivitit, gesamter induktiver
Blindwiderstand, Gesamtstrom und die Teilstréme?

Eine Tnduktivitit von L = 36 mH ist in eincm Stromkreis von
I/ =4V | f = 800 Hz geschaltet. In den Stromkreis soll eine Induk-
tivitit derart hinzugeschaltet werden, daf sich ein Gesamtstrom von
I = 82 mA einstellt. Wie mul die zusitzliche Induktivitit geschaltet
werden und welchen Wert hat sic?

Zwel Induktivititen von L1 = 0,184 H und Lo — 0,216 H sind in
Parallelschaltung an cine Wechselspannung von U7 = 220 V bei ciner
Frequenz von f = 50 Hz geschaltet. Wie grol} sind die Teilstréme
und der Gesamtstrom ?

In einem Wechselstromkreis von U7 == 24 V und § = 800 Hz sind drei
Induktivitdten parallelgeschaltet. Die gemesscne Wechselstromstirke
botrigt [ == 2,4 A, Die Werte von zwei Einzelinduktivititen sind
L1 =14mHund Ls = 38 mH. Wie grol} ist die Einzelinduktivitit L3?

. Zwel Induktivititen von f7 = 10 mH und fs == 12 mH sind in

Parallelschaltung an eine Wechselspannung von &/ = 60 V geschal-
tet. Die gemessene Wechselstromstirke betrigt I = 1,0 A,

a) Wie hoch ist die Frequenz der Wechselspannung?
k) Wie grob sind die Teilstréme Iy und fpo?

Zwel Indulktivititen von Iy — 84 mH und L, — 36 mH sind an eine
Wechselspannung von U = 220 V und § == 50 Hz hintercinander-
geschaltet. Wie groB sind die Teilspannungen Uy, und Uys?

In cinem Wechselstromkreis von U = 42 V und § = 800 Hz sind
drei Indultivititen hintereinandergeschaltet. Die Werte von zwei
Einzelinduktivitaten betragen Ly = 30 mH und L; = 40 mH. Die
gemessene Stromstirke betragt I — 8,4 mA.

a) Wie grol} ist dic Einzelindultivitit Lg?

by Wie groB sind die Teilspannungen Uy, Upa und Urg?
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18.

19.

L

» P Stromwert eines Stromkreises von 7 = 1.0V ==

Zwei Induktivitdten von L; = 12,2 mH und Lo = 22 mH sind in
Reihenschaltung an eine Wechselspannung von U = 220 V ge-

sIchaltet. Die in dem Stromkreis gemessene Stromstirke betrigt
=4,1A,

a) Wie hoch ist die Frequenz der Wechsclspannung?
b) Wie grof} sind die Teilspannungen Uy und {742

Eine Induktivitit von I = 56 mH befindet sich in einem Stromkreis
von I/ =4V [ f = 8000 Hz. Durch Hinzuschalten einer zweiten [n-
duktivitit soll dic Stromstirke auf I = 8,4 mA eingestellt werden,
Wie muB} die Induktivitit geschaltet werden und welchen Wert mul
sie aufwelsen ?

- Eine Spule mit Lufthoblranm hat folgends Abmessinigon - Wind s

wihl N = 1400, Spulonlinge [ = 48 om, Quorsehnitt des Spulen-
faums A = 08 em - 0.8 e, Die Spuile wird an eine Wechselsponnng
v U =0307V [ f = 1600 Hy geschaltot, Welnhe Stromatarke stellt
geh ein, wonn dor Dealitwiderstund des Spulendralits vornaclilisaig
wipel ¥

or 5t " LGO0 FHz coll
mit Hilfe einer Spule mit Lufthoklraum anf 7 = 10 wmA eingestellt
werdon, Der Drahtwiderstand der Spulo wird vernachlissigt. Die
Linge der Spinle ist ! = 4.2 am und der Spudenquersehnitt botrigt
A = 0,36 em®, Wieviel Windungen mulj die Spule orhalten t

22. Von einer Stromepule mit geschlossenam  Eisenkern soll die Grobe

der Induktivitat ermittelt werden, Bei angeschaltoter Winthselspon.
numg von U = 4V [ f = 800 Hz wird eine Stromstiirke von [ — 1,064
gemessen. Dor Denhtwiderstand der Spule wird varnncllissigt, Wie
grald ist die Induktivitat der Sple? .

23. Eine Stromspule hat einen Kern mib einem Luftspalt von s — 4 mm,

Wird sie un eine Woekselspannung von §7 — 4 Y | = 800 Hz ge.

3:"-"I|n'j.“.5't, I!]ill" L‘llL""l hil'h piit"_I Htrl'[“:ﬂi‘ll']it' i .J - “j !"_.'l'_ l'i“. “'h‘
MaBe des Kernasind 4 — 0,0 e - 0,60m: der Eisenfiillfulctor wird suf
| . 0.8 gesohitet, Der Drahtwidorstand dnd dive mognstiseljs

Widerstand des Kerns werden vernnohlissigt,
a} Welche Windungszahl hat die Spule?

b) Wie groB ist der Hochstwert des magnetischen Flusses im Kern?

- Von ciner Stromspule mit geschlossenem Risenkern werden bei der

Wechselspannung von [7 = 4 V die in nachstehender Tabelle angege-
!:u-nr‘-n stromwerte gemessen. Der Drahtwiderstand der Spule wird
jedesmal vernochlissigt. Wie groB sind die jeweiligen Werte der Tn-
dulctivitat !
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i Hz i S0 400 44M) Sl b
I mA 1] 102 45 15 ih4 1.6
L mH

8.2.2. Kapazitiver Blindwiderstand

1.

Lo

=1

Wie grof} ist der kapazitive Blindwiderstand einer Kapazitat von
¢! — 360 nF bei einer Frequenz von f = 800 Hz?

Berechnen Sie von einer Kapazitit von € = 420 nk dic jeweiligen
Werte des kapazitiven Blindwiderstands.

{f  Ha S = 12030 St 400

Xy

. Eine Kapazitit von ¢ = 3,6 uF ist an einc Wechselspannung von

U = 4 V geschaltet. Wie gro8 sind die Stromwerte bei 300 Hz und
3400 Hz?

. Ein Kondensator von ¢ = 40 uF ist an cine Wechselspannung von

{7/ — 220 V und { = 50 Hz geschaltet. Von welcher Stromstirke
wird der Wecehselstromkreis durchflossen ?

. Einc Kapazitit von ' = 23 uF ist an eine Wechselspannung von

U7 = 110 V geschaltet. Dic gemesscne Stromstirke betrigt I = 0,6 A
Wie hoch ist die Frequenz der Wechselspannung ?

. Eine Kapazitit ist in cinen Wechselstromkreis von U =06V und

f = 800 Hz geschaltet. Die Stromstirke im Wechselstromkreis be-
triigt 7 = 80 mA. Wie grof} ist die Kapazitit?

. Ein Kondensator von ¢ = 300 nF ist an eine Wechselspannung von

f = 1500 Hz geschaltet. Dic Stromstirke betrigt £ = 14 mA. Wie
hoch ist die angeschaltete Wechselspannung?

. Bine Kapazitit von ¢ = 850 nF ist an cine Wechselspannung von

U = 4 V geschaltet. Wie grof3 sind die jeweiligen Werte des ka-
pazitiven Blindwiderstands und des Stroms bei den in nachstehen.
der Tabelle angegebenen Frequenzen'

i Hz M S0 [ HEERLE I
Xy
!

. Zwel Kapazititen von ¢; = 600 nF und ¢'; = 450 nF sind in Hin-

tercinanderschaltung an eine Wechselspannung von

- 00 -

10.

11.

13.

14.

o
i d

. Awel Kapisititen von )

U = 4 V|f = 800 Hz geschaltet. Wic groB sind Gesamtkapazitit, we-
samter kapazitiver Blindwiderstand, Strom und dic Teilspannungen ?

Zwei Kapazitaten von €7y = 5.2 uF und (s — 3,6 uF sing in Reihon-
schaltung an cine Wechselspannung von U7 — 4 V geschaltet, RBe-
rechnen Sie fiir dio nachsteheniden Freguensen die joweilisen Werte
des kapazitiven Blindwiderstands, des Stroms und dor Teilspannun:
gen.

i Hz! 300 800 1606 3400 6000

7 o

!

ry v 5

Uy V
Zwel Kondensatoren von {7 = 300 nF und 'y = 500 nl sind an
ciner Wechselspannung von 7 = 110 V und der Frequenz von

f = 800 Hz hintereinandergeschaltet, Wie grofi sind die Teilspan-
nungen Uy und 7eg?

- Pedi Rondensatoren von € == 20 yF, Oy = 50 aF und Oy == 80 yF

singl in Rethenschaltung an e¢ine Wechselspannung von U7 — 220 V
geschaltet, Die geinessene Wechselstromstirke betrigt 7 = 1,38 A.
a) Wie hoch ist die Frequenz der Wechselspannung?

b) Wie grof sind die Teilspannungen ¢, Ueaund eg!

Vier Kondensatoren von €7 = 4 u¥, ¢ = 6 ulF, O3 = 12 g} und
€4 = 8 pF sind hintereinandergeschaltet. Die gemessene Wechsel-
stromstirke betragt 7 — 130 mA. Die Frequenz der angeschalteten
Wechselspannung ist f = 400 Hz,

a) Wie groB ist die angeschaltete Wechselspannung?

b) Wie grofi sind die Teilspannungen Ucy, Ueo, Uy und Tey?

Zwel Kapazititen von (' = 300 nk und €y = 120 nl? sind in Paral-
lelschaltung an eine Wechselspanuung von &7 = 4 Vjj = 800 Hz
goschaltet. Wie groB sind Gesamtkapazitat, gesamter kapazitiver
Blindwiderstand, Gesamtstrom und die Teilstréme ?

= 5.2 pland O = 3,0 0l sind in Parallel-
sehalbung an vine Woehsalspannmung von 17 4V pesohollet. Bo-
rechnen Sie (Gie die in naehstehender Tabelle angegelenon Froguisneen
die jeweilligen Woerle des kapazitiven Blindwiderstands, des Stroms
und der Teilstréme.
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16.

17.

18.

19.

20.

22.

f Hz| 300 800 1600 3400 ' 6000

Igs |
Zwei Kondensatoren von ; = 33 nF und ¢ = 44 nF sind an eine
Wechselspannung von U = 42 V bei einer Frequenz von f = 800 Hz

parallelgeschaltet. Wie groB sind die Teilstréme und der Gesamt-
strom ?

Ein Kondensator von ¢! = 35 uF ist an eine Wechselspannung von
U = 220 V und { = 50 Hz geschaltet. Durch jeweiliges Hinzuschal-
ten eines weiteren Kondensators soll die Wechselstromstirke jeweils
aufa) I = 3,5 Aund b) I = 0,8 A gebracht werden. Wie grol3 miissen
die hinzuzuschaltenden Kondensatoren sein?

Drei Kondensatoren von ¢; = 20 uF, Oz = 30 ¢F und C3 = 40 uF
sind in Parallelschaltung an eine Wechselspannung von U7 = 220 V
geschaltet. Die gemessene (Gesamistromstirke betriagt I = 3,4 A,

a) Wie hoch ist die Frequenz der Wechselspannung ?
b) Wie grofl sind die Teilstréme fe;, Jopund Fea?

Eine Kapazitit von ¢! = 640 nF befindet sich in einem Stromkreis
von U7 = 4 V/f — 800 Hz. Durch Hinzuschalten einer zweiten Kapa-
zitdt soll die Gesamtstromstarke des Stromkreises auf 7 — 16 mA
eingestellt werden. Wie muB die zusitzliche Kapazitit geschaltet
werden und welchen Wert muf} sie haben?

Eine Kapazitit von ¢ = 480 nF ist in einem Stromkreis einer Wech-
selspannung von U = 4 V/f = 800 Hz geschaltet. Durch Hinzu-
schalten einer weiteren Kapazitdt soll die Gesamtstromstirke auf
I = 4,0 mA eingestellt werden. Wie ist die zusétzliche Kapazitit zu
schalten und welchen Wert hat sie?

. Bin Kondensator ist an eine Wechselspannung von

UV = 1 V/f = 16000 Hz geschaltet. Die gemessene Stromstirke be-
trigt I = 7,6 mA, Als Dielektrikum ist Papier von s = 0,12 mm ver-
wendet worden. Wie grofi ist die Fliche des Aluminiumbelags, wenn
der Verlustwiderstand des Kondensators vernachlissigt wird ?

Ein Drehkondensator soll bei voll eingedrehten Beligen an einer
Wechselspannung von 0,707 V/f = 25 Hz einen Strom von [ = 4 yA
hindurchlassen. Der Plattenabstand betrigt s = 0,5 mm. Wieviel
Platten mull der Kondensator je Belag und insgesamt aufweisen,
wenn die wirksame Fliche eines Belages 5 em? betrigt?
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9. Der zusammengesetzte

Wechselstromkreis

9.1. Reihenschaltung von Xy, und X,

1.

- Bei vinem Relhonschwinglkveis wird an einer

Eine Induktivitht von L — 84 mH ist mit einer Rapazitii von
" = 820 nF hintoreinandetgeschaltot. Die angeselnltee Wiserbasinle
spannung betrigt 7 = 4 Vjj = 800 Hz. Wie groB sind dor Bl -
willerstand, die Stromstacke und die Teilspannungei ¢

- Eine Induktivitit von f, — 120 mH ist mit einer Kapazitit von

¢ = 360 nF in Reibenschaltung an eine Wechselspannung von
U = 4 V/f = 800 Hz gesehaltor

a) Wie groB sind der Blindwiderstand, die Stromstirke und die
Teilspannungen ¢

b) Bei welcher Frequenz sind der induktive Blindwiderstand und der
kapazitive Blindwiderstand gleich grof?

: Teehrolspannung von
U =4 Vi =800 Hx olno Weclmelstromitirke van ! — 954 mA
gemessen, Die Induktivitat dor Spule beteigt L — 90 wmH: der
Spulenwiderstand wind vernnehlissigt. Wie grafl st die Kopoeitit?

Eine Induktivitat von L = 2% mH ist mit einer Koapniitit von
£ = 40 nF hinteraimindergeschaltot, Dio angeschnltebs Weokisoel-

spannung betrigt I 4 V. Berechnen Sie fite die paclistelendon
Fretpuengzon den Blindwiderstand, die Stromstirke und die dagy
geharigen Teilblindspaniungen sowie die R itanlinguens,

! He 0 b LT A0 S (RS
X 0 | |

I mA [

by, ¥

U 'V

Us ¥ I o

Fiir einen Reiliensoliwinglereis stolit sine Spule mit ciner Indultivitat
von L = 54 mH zur Vertiigung; der Drahitwiderstand der Spule wirnd
vernichlissigt. Dio Resonanzfrequenz des Sobwinglroises soll 800 Ha
betragen, Wie grob mull die Kappzitit sein ¢

=03 =




. Fir eine Resonanzirequenz von f, = 16 kHz soll ein Reihenreso-

nanzkreis zusammengesetzt werden. Hierfiir soll eine Kapazitit von
C = 100 nF verwendet werden. Welche Induktivitit mul3 die dazu-
gehorige Spule aufweisen ?

. Eine Induktivitit von £ = 400 mH ist mit einer Kapazitat von

(' =: 400 n¥ hintereinandergeschaltet.

a) Berechnen Sie die Werte der Kreisfrequenz, des induktiven und
kapazitiven Blindwiderstands sowie des Blindwiderstands fir
nachstehende Frequenzen und tragen Sie die errechneten Werte
in dic Tabelle ein,

by Stellen Sic den Widerstandsverlauf des induktiven und kapaziti-
ven Blindwiderstands zeichnerisch in ecinem Trequenz-Wider-

stands-Diagramm dar.

e

Malstab: Frequenz 100 Hz 2 10 mm

Widerstand 500 £ 2 10 mm
HHz 0 2 AW L S I 1240H)
wllis |
X1jQ
Xafl2
X |

9.2. Reihenschaltung von Zund X},

[

Eine Spule hat einen Wirkwiderstand von B = 64 {Q und eine Induk-
tivitit von L = 60 mH. Die angeschaltete Wechselspannung is6
7 = 4 V/f = 800 Hz, Wie grol} sind induktiver Blindwiderstand,
Scheinwiderstand. Stromstirke, Wirkspannung, induktive Blind-
spannung und dic Phasenverschiebung?

Eine Spule hat einen Wirkwiderstand von R == 4 Q und eine induk-
tivitat von I = 24 mH. Die angeschaltete Wechselspannung betragt
{7 —= 14 V mit einer Frequenz von f = 250 Hz.

Wie grofy sind Wirkspannung und induktive Blindspannung der
Spule?

a)

b} Wie grol ist die Phasenverschiebung zwischen Wechselspannung
und Wechselstrom?
¢} Priifen Sie dic errechneten Werte mit Hilfe cines Zeigerdiagramms

zeichnerisch nach.
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i#. Eine Spule hat einen Wirkwiderstand von B = 100 Q und eine In-
dulkctivitit von L = 30 mH. Die angesoltote Wechsolspunnung st
U =4YV. Bepreclinen Sie filr tlie nachstehenden I"1F'I'.'illll'l|li".vl"li den
Blindwiderstand, Sohsinwiderstand, die Weohsoldtpomsticho,  dio
Wirkspannung, induktive Blindspannung sowie den Phasenwinliol,

f Hz! o 200 400 600 800 1000
X, Q. "

z ol o
I mA‘ [ =7

Ue V|

0y v

¢ grd

4. Kine Spule ist in einen Strombkreis gesehinltot, Bei Anschluf der
Spule an gine Gleichspannung von £
Stromstirks 1y 12 AL Bei Anschlul der Spule an Weahsolspon .
g vl B0 = 110 Voand | = 50 Hy bietriet die somessene Strom.
stitelee Jo =202 A,

110 ¥V bt gt die gemessene

a) Wie grof3 ist der Wirkwiderstand der Spule?

b) Wie grof ist der Scheinwiderstand der Spule?

¢) Wie groB ist der indnktive Blindwiderstand der Spule ¢

d) Wie groB ist die Induktivitit der Spule?

e} Wie groB sind Wirkspannung und induktive Blindspannung?
1) Wie grol ist der Phasenwinkel g ?

g) Zeichnen Sie fiir den Wechselstromkreis das Zeigerdiagramm.

MaBstab: 7 0.5 A 2~ 10 mm
o 10V A 10 mm

-

. Eine Spule von B = 36 QY und £ = 290 mH ist an cine Wechsclspan.-
nung von U7 = 6 V geschaltet. Die gemessene Stromstiirke betrigt
= 85 mA. Wie hoch ist die Frequenz der Wechselspannung ¢

6. Von eincr Drosselspule mit geschlossenem Eisenkern solien Wirk-

widerstand und Induktivitit ermittelt werden, A elner Cletehispin-
nung von U = 24 V wird eine Stromstirke von  — (145 A s |
an einer Weehselspannung von U = 4 V/f — 46 He werden 3 m A
gemessen, Wie groll sind Wirkwiderstand und Induktivitit der
Spule?

-85 -




fernmel(’ehrling.de

7. Eine Spule hat cinen Wirkwiderstand von R = 210 Q und eine

Induktivitit von L = 0,1 H. Wird die Spule an eine Wechselspan-

nung von U = 7,3 V geschaltct, dann soll die Phasenverschiebung

zwischen Wechselspannung und -strom < ¢ = 45 ° betragen.

a) Bei welcher Frequensz stellt sich die erforderliche Phasenverschie-
bung ein?

b} Wie grol} sind bei der errechneten Frequenz der Scheinwiderstand,
Wechselstrom, die Wirkspannung und induktive Blindspannung?

¢y Zeichnen Sie fiir den Stromkreis das Zeigerdiagramm.,

. Eine Signallampe fiir I/ = 24 V/P = 6 W ist an eine Wechselspan-

nuug von 24 V/f = 50 Hz geschaltet. Durch Hinzuschalten einer
Induktivitit soll die Leistungsaufnahme der Lampe auf 2,4 W ver-
mindert werden. Drahtwiderstand der Spule sowie Widerstandsver-
minderung infolge Temperaturverminderung werden vernachlissigt.
Wie groB mul} die Reiheninduktivitdt sein?

. Nachstehend sind fir mehrere Signallampen die Spannungs- und

Leistungswerte angegeben. Die Leistungsaufnahme dieser Tampen
soll mit Hilfe ciner Vorschaltinduktivitit auf den jeweiligen Wert Py
vermindert werden. Drahtwiderstinde der Spulen und Widerstands-
verminderungen infolge Temperatureinflusses werden vernachlissigt.
Berechnen Sie die jeweiligen Vorschaltinduktivititen.

Tampe 124 V/8 W 7,6 V/3,5 W 26 V/5 W 110 V/60 W
i Hz 50 100 100 50
PLW. 40 | 20 3.2 5

L : il

10. Von ciner Spule betragen der Wirltwiderstand B = 600 Q und die

Induktivitat L = 400 mH.

a) Berechnen Sie die Werte der Kreisfrequenz, des induktiven Blind-
widerstands und des Scheinwiderstands filr nachstehende TFre-
quenzen und tragen Sie die errechneten Werte in die Tabelle cin.

by Stellen Sie den Widerstandsverlauf des Wirkwiderstands, des
induktiven Blindwiderstands und des Scheinwiderstands zeichne-
risch in einem Frequenz-Widerstands-Diagramm dar,

Malstab:  Frequenz 100 Hz A 10 mm
Widerstand 50002 A 10mm

- 96 -

o

fiHz | 0 2 ey
Cwlfs

RIQ

X1/Q

7 | ' ‘

I | M) LG | 1200

9.3. Reihenschaltung von & und X

1. Ein Wirkwiderstand von R = 240 () ist mit einer Kapazitit von

¢ = 400 n¥ hintercinandergeschaltet. Dic angeschaltete Wechsel-
spannung betragt {7 = 4 V/f = 800 Hz. Wie grof} sind kapazitiver
Blindwiderstand, Scheinwiderstand, Stromstirke, Wirkspannung,
induktive Blindspannung und die Phasenverschiebung?

2. Ein Wirkwiderstand von B = 40 Q ist mit einem Kondensator von

C = 80 uI? hintereinandergeschaltet. Die angeschaltete Wechsel-
spannung betrigt I/ = 60 V mit einer Frequenz von f = 400 Hz.

a) Wie grol} sind die Teilspannungen Uy und Ug?

b) Wie grof} ist dic Phasenverschiebung zwischen Wechselspannung
und Wechselstrom?

¢) Prifen Sie die errechneten Werte mit Hilfe cines Zeigerdiagramms
zeichnerisch nach.

3. Ein Wirkwiderstand und ein IKondensator sind in einem Wechsel-

stromkreis bei I/ = 110 V und ciner Frequenz von f — 50 He hinter-
einandergeschaltet. Bei cinem einzelnen Anschluff des Wirkwider-
stands an 110 V/50 Hz betragt die gemessene Stromstirke 73 = 3,1 A,
Bei einzelnem AnschluB des Kondensators an 110 V/50 Hz betrigt
dic gemessene Stromstirke Io = 1,54 A.

a) Wie grol ist der Wirkwiderstand ?
b) Wie groli ist der kapazitive Blindwiderstand?

¢) Wie grofi ist der Scheinwiderstand der Hintereinanderschaltung
von Wirkwiderstand und Kondensator?

d} Wie grof} ist die Kapazitat des Kondensators?
e) Wie grof} sind Wirkspannung und kapazitive Blindspannung?

f) Wie groB ist die Phasenverschiebung zwischen Wechselspannung
und Wechselstrom ¢

g) Zeichnen Sie fiir den Wechselstromkreis das Zeigerdiagramm,
Mafistab: & 10 V A 10 mm.
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. Eine Signallampe fiir {7

. Ein Wirkwiderstand von B = 250 Q ist mit einem Kondensator von

¢ = 500 nF hintereinandergeschaltet. Die angeschaltete Wechsel-
spannung betrigt 7 = 42 V; die gemessene Wechselstromstarke
I = 34 mA. Wie hoch ist die Frequenz der angeschalteten Wechsel-
gpannung ?

. Ein Wirkwiderstand von £ = 400 Q ist mit einem Kondensator von

¢! = 300 nF in Reihenschaltung an eine Wechselspannung von
{7 = 4 V geschaltet. Berechnen Sie fiir die nachstehenden Frequen-
zen den kapazitiven Blindwiderstand, die Wechselstromstérke, die
Wirkspannung, kapazitive Blindspannung sowie den Phasenwinkel.

/ Hz i} 2 400 B HiM) A0

e 'V

¢ grd

i. Eine Kapazitiat von (' = 440 nF ist mit einem Wirkwiderstand von

B — 260 0 hintereinandergeschaltet. Wird diese Reihenschaltung
an eine Wechselspannung von U7 = 7,3 V geschaltet, dann soll die
Phasenverschiebung zwischen Wechselspannung und -strom

4 @ = 45 ° betragen,

a) Bei welcher Frequenz stellt sich der erforderliche Phasenwinkel
ein? ‘

b) Wie groB sind bei der errechneten Frequenz der Scheinwider-
stand, Wechselstrom, die Wirkspannung und die kapazitive
Blindspannung?

¢) Zeichnen Sie fiiv den Scheinwiderstand und die Teilspannungen
das Zeigerdiagramm.

NP = 6 W st an eine Wedlsalspie-

nung von 24 V/f S M geschatter, Dureh Himsselalten elier

Kapazitit soll die Leistungsanfnahms der Liunipe aul 24 W vermin-

dert werdsn. Verlustwidemstiand des Kondensalors sowie die Widee-

standsverminderung infolge Temperatureinflusses werden vernach-
lissigt. Wie grofy muf} die Reihenkapazitit sein?

. Nachstehend sind fiir mehrere Signallampen die Spannungs- und Lei-

stungswerte angegeben. Die Leistungsaufnahme dieser Lampen soll
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mit Hilfe von Vorschaltkapazititen auf den jeweiligen Wert P, ver-
mindert werdon, Vorlestwiderstinde und Widerstandsverminderung
infolge Temperstureinflusses. werden vernachlissigt, Berechnen Sie
die jeweiligen Vorsehalthn paaitaton,

Lampe | 24 V/8 W |75 Vi35 W| 25 Vs W 110 V/60 W
| Hx Al T [1Hd Hi
MW 400 20 3.2 15

S

. Ein Wirkwiderstand von B = 600 Q ist mit ciner Kapazitit von

C = 400 nF hintereinandergeschaltet.

a} B(_erechnen Sie die Werte der Kreisfrequenz, des kapazitiven Blind-
widerstands und des Scheinwiderstands fiir nachstehende Tre-
quenzen und tragen Sie die errechneten Werte in die Tabelle ein.

b) Stel.le:n Sie dfan Widerstandsverlauf des Wirkwiderstands, des ka-
p.azwllven_Bhndwiderstands und des Scheinwiderstands zeichne-
risch in einem Frequenz-Widerstands-Diagramm dar.

Mafstab:  Frequenz 100 Hz £ 10 mm
Widerstand 500 () A 10 mm
fiHz fl 20 400 THH} ; K 1D | 1 20m)
_ru,' l/s [ [ |
e |
X | | | i
20 | | |

9.4. Reihenschaltung von R, X; und X

1. Ein Wirkwiderstand von B = 150 ), eine Induktivitil von

L = 40 mH und eine Kapazitit von € = 360 nF sind in Hinterein-
anderschaltung an eine Weehselspannung von FN 1 = 300 Ty
seschiltet. Wie grof sind der induktive Blindwiderstand, Imlm:r.itn-r:
Blindwiderstand, Blindwiderstand, Scheinwiderstand, Weehselstrom
die. Wirlspumung, induktive Blindspannung, kapasitive  Blin.
spannang, Blindspoonong, der Phosenwinleel sowie die s .
froquenz ! -
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2 Ein Wirkwiderstand von B = 200 £ ist mit einer Induktivitit von

L = 200 mH und einer Kapazitit von ¢ = 560 nF hintereinander
an eine Wechselspannung von U = 4 V goeschaltot. Berechnen Sie
laut nachstehender Tabelle die Kreisfrequenz, den induktiven und
kapazitiven Blindwiderstand, Blindwiderstand, Scheinwiderstand,
Wechselstrom, die Wirkspannung, induktive und kapazitive Blind-
spannung, Blindspannung, Kosinuswert des Phagenwinkels sowie den
Phasenwinkel.

f H=z 1 Ry M (HIY HiH) L
w5

X/l

X2

X0

VALY

fimA

UiV

(ESPAl .
UolV
= T e

£ 1

i

4, Eine Spule mit einem Wirkwiderstand von E = 48 Q ist mit einer
Induktivitit von L = 0,36 H und einem Kondensator von ' = 20 uF
hintereinandergeschaltet. Die angeschaltete Wechselspannung be-
trigt U = 120 V mit einer Frequenz von f = 50 Hz.
n) Zeivhnen Sie fir den Weolsolstrom loreis dis Schadtbild,
bY Wie groll ist der induletive Blindwidesstond ¢
o) Wio groB st der Knpagitive Blindlwidorstund 2
) Wie grotd st doer Blodwidoestonoel ¢
o) Wi gkl st der Soheinwiderstund ¢
(1) Aerchneriselie Lisang (2003 5 ] o).
(2) Bechnorische Tidsung,
f) Wie grol3 ist die Wechselstromstirke?
g} Wie grol sind Wirkspannung, induktive Blindspannung, kapa-
zitive Blindspannung, Blindspannung und Scheinspannung ¢
h) Wie groB ist der Phasenwinkel ¢ ?

=100 -

i) Zeichnen Sie fir den Wechselstrombkreis das Zeigerdiagramm.
MaBstab: T 0,2 A A 1 em (blau)
U 30V A 1em (rot)

. Eine Spule hat cinen Wirkwiderstand von R = 56 () und cine Tnduk-

tivitdt von L — 96 mH. Zu dieser Spule soll eine Kapazitiat derart
hintereinandergeschaltet werden, dal wwischin der Wechselspan-
nung und dem -strom bei { = 800 Hz keine Phasenverschiebung
entsteht. Wie grofl muf der hinzuzuschaltende Kenidepsalor sein ?

f, Eine Spule mit einem Wirkwiderstand von B = 400 () Lat einc In-

duktivitit von L = 100 mH. Sie ist an einc Wechselspannung von
U = 4 V/f = 800 Hz geschaltet. Zu dieser Spule soll eine Kapazitiit
derart hintercinandergeschaltet werden, daBl die Phasenverschiebung
von ¥ ¢ = 45 ° entsteht.

a} Wie grofi mull die Kapazitit sein, damit der Strom um 45 °
nacheilt?

b) Wie groBl mul die Kapazitit sein, damit der Strom um 45 °
voreilt ?

¢) Wie grof} sind bei induktivem Phasenwinkel der Blindwiderstand,
der Scheinwiderstand, der Wechselstrom, die Wirkspannung, die
induktive und kapazitive Blindspannung?

d) Wie groB sind bei kapazitivem Phasenwinkel der Blindwiderstand,
der Scheinwiderstand, der Wechselstrom, die Wirkspannung, die
induktive und kapazitive Blindspannung ¢

. Eine Spule mit einem Wirkwiderstand von B = 600 Q und einer

Induktivitit von L = 400 mH ist mit einsr Kapazitiat von ¢ = 400 nF
hintereinandergeschaltet.

a) Berechnen Sie die Worte der Kreisfrequenz, des induktiven und
kapazitiven Blindwiderstands, des Blindwiderstands und des
Scheinwiderstands fiir nachstehende Frequenzen und tragen Sie
die errechneten Werte in die Tabelle ein.

b} Stellen Sic den Widerstandsverlauf des Wirkwiderstands, des ka-
pazitiven und induktiven Blindwiderstands sowie des Schein-
widerstands zeichnerisch in ecinem Frequenz-Widerstands.Dia-
gramm dar.

Maflstab:  Frequenz 100 Hz £~ 10 mm
Widerstand 500 Q A 10 mm
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fiHz ! 0 200 400 600 ROO 1000 @ 1200
wiljs |
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Xc/Q

X/Q

ZjQ |

. Mit einem Kondensator von der Kapazitit € =

Reihenresonanzkreis

. Ein Reihenresonanzkreis ist aus einer Spule mit einem Wirkwider-

stand von B = 24 Q und der Induktivitit von L = 1,2 H sowie einem
Kondensator von ¢ = 1,0 uF zusammengesetzt. Wie groB ist die
Resonanzfrequenz ¢

. Fiir die Schaltung eines Reihenresonanzkreizes fiir f = 3850 Hz

steht eine Spule von B = 60 Q und L = 0,1 H zur Verfiigung. Wie
groB mul} die Kapazitit des hinzuzuschaltenden Kondensators sein?

. Eine Induktivitit von L = 14 mH ist mit einem Kondensator von

¢ = 350 nF hintereinandergeschaltet. Wie hoch ist die Resonanz-
frequenz?

. Mit einer Spule von £ = 0,155 H soll ein Reihenresonanzkreis her-

gestellt werden. Die Resonanzfrequenz soll f; = 80 Hz betragen, Wie
groll mul} die Kapazitit sein?

660 nF soll ein
Reihenresonanzkreis fiir 900 Hz zusammengesetzt werden. Welche
Tndulktivitit muf die hinzuzuschaltende Spule aufweisen?

. Berechnen Sie fiir die in nachstehender Tabelle angegebenen Induk-

tivitits. und Kapazititswerte die jeweiligen Werte der Resonanz-
frequenz.

L 40mH 120mH |450mH | 1250 | 21 H
C 300nF  660nF | 0.8uF  32uF 85 uF
fr '
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7. Es soll ein Rescnanzkreis fiir f, = 625 Hz hergestellt werden, Bei der

Resonanzfrequenz von fr = 625 Hz soll die Wechselstromstarke 1 A
betragen. Die angeschaltete Wechselspannung betrigt U7 = 24 V.
Fiir die Herstellung des Resonanzkreises steht ein I{ondensator von
C = 12 4F zur Verfiigung.

a) Wie groBl miissen der Wirkwiderstand und die Induktivitdt der
in Reihe zu schaltenden Spule sein?

b) Wie groB ist die Wechselstromstirke bei der Frequenz von
{=100Hz?

. Ein Reihenresonanzkreis ist an U7 = 220 V bei f = 50 Hz geschal-

tet. Die gemessene Stromstéirke betrigt / = 2,13 A. Wird nur die
Spule, deren Wirkwiderstand hierbei vernachlissigt werden soll, an
220 V | 50 Hz geschaltet, so betrigt die gemessene Stromstirke
1,56 A; bei Anschiu8 der Spule an eine Gleichspannung von I/ = 60V
betrigt die gemessene Stromstéarke 1,6 A,

a) Wie groB ist der Wirkwiderstand der Spule?

b) Wie grofl ist die Induktivitdt der Spule, wenn bei der Strom-
stirkenmessung an 220 V/50 Hz der Drahtwiderstand vernach-
lissigh wird ?

¢} Wie grof ist die Kapazitdt des Kondensators?

d) Wie hoch ist die Resonanzfrequenz der Reihenschaltung von Spule
und Kondensator?

9.6. Wechselstromleistung

1.

Welche Wirkleistung nimmt ein elektrisches Biigeleisen mit dem
Widerstand B = 100 Ohm an 220 Volt [ 50 Hz auf?

Wie groll wire die Leistungsaufnahme des Biigeleisens (Aufgabe 1)
beim AnschluB an 110 Volt / 50 Hz?

. Ein elektrisches Heizgerdt wird bei einer Netzspannung von 220 Volt/

50 Hz von einem Strom von { = 0,91 Ampere durchflossen.
a) Welche Leistungsaufnahme hat das Gerdt?
b) Wie grof ist der Widerstand des Geréta?

. KEin elek\trischer Létkolben nimmt an 220 Volt 60 Watt auf.

a) Welchen Widerstand hat die Heizwicklung des Lotkolbens?

b) Auf welchen Wert sinkt die Leistungsaufnahme, wenn die Netz-
spannung nur noch 200 Volt betragt?
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. Eine Nebenstellenanlage nimmt aus dem Netzspeisegerit bei 24 Volt

einen Strom von 5 Ampere auf. Der Gleichrichter einschlieBlich
Sieblette hat einen Wirkungsgrad von 92%/,. Wie grof} ist die Wirk-
leistungsaufnahme des Transformators?

. Eine Glithlampe 110 Volt / 40 Watt wird mit einer Glithlampe

110 Volt | 256 Watt in Reihe geschaltet und dic Reihenschaltung an
220 Volt gelegt.
a) Wie grol} ist dabei die Leistungsaufnahme jeder Lampe?

b) Wie miiite ein Widerstand geschaltet werden, der die Leistungs-
aufnahme jeder der beiden Lampen auf den Sollwert begrenzt?

¢) Wie groB miilite dieser Widerstand sein?

. An ciner Bpannung von 220 Volt licgen 3 Widerstdnde £; == 300 Ohm,

Ry = 200 Ohm und Ry = 600 Ohm in Reihenschaltung. Welche Lei-
stung nimmt jeder der drei Widerstinde auf ?

. Damit eine Glithlampe 110 Volt / 60 Watt beim Anschlufl an 220 Volt/

50 Hz nicht durchbrennt, muf} sie mit cinem Vorschaltwiderstand be-

trieben werden.

a) Wie groB mul der Vorschaltwiderstand sein?

b) Welche Wirkleistung nimmt der Vorschaltwiderstand auf?

¢) Wie grol} ist die gesamte Wirkleistungsaufnahme der Reihen-
schaltung ?

d) Im Wechselstromkreis kann die Leistungsaufnahme der Glith-
lampe auch durch einen Blindwiderstand begrenzt werden. Wel-
che Kapazitit miilite ein Vorschaltkondensator haben?

¢) Wie grof} ist die Leistungsaufnahme der Reihenschaltung Lampe
-- Kondensator in Schein-, Wirk- und Blindleistung?

1y Fiir welche Durchschlagsspannung miiSte der Kondensator gebaut
sein?

a) Welche Blindleistung nimmt ein Kondensator von 100 Mikrofarad
an eincr Wechselspannung van 220 Volt [ 50 Hz auf?

b) Wirde die Absicherung des Stromkreises mit einer 6-Ampere-
Sicherung ausrcichen?

¢} Wie groll sind Schein-, Wirk- und Blindleistungsaufnahme des
Kondengators, wenn scin Verlustwiderstand (als Reihenwider-
stand) 2,5 Ohm betrigt ?

Die Zahlertatel ciner Bautruppunterkunft ist mit 6 Ampere abge-
sichert.

a) Welche Leistung darf dem 220-Volt-Wechselstromnetz hochstens
entnommen werden ?
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11.

12.

13.

14.

b) Dari ein Motor angeschlossen werden, der eine Wirkleistung von
| Kilowatt bei einem cos ¢ von 0,725 aufnimmt ¢

a) Wie grol} sind dic aufgenommene Schein-, Wirk- und Blindleistung
ciner Reihenschaltung von B = 100 Ohm und € — 20 Mikrofarad
an 220 Volt / 50 Hz?

b) Welchen Wert hat der Leistungsfaktor der Reihenschaltung?

An einem Transformator mit einem Wirkwiderstand der Primér-
wicklung von B = 75 Ohm wird bei voller Belastung an einer Pri-
mirspannung von 220 Volt / 50 Hz ein cos ¢ von 0,8 geniessen, Wie
grof} sind Schein-, Blind- und Wirkleistung?

An einem Wechsclstrommotor werden bei Vollast folgende Werte
gemessen : )

1. mit einem Voltmeter U7 == 220 Volt/50 Hz,
2. mit ecinem Amperemeter [ = 15 Ampere,
3. mit einem Wattmeter P = 2700 Watt.

Die abgegebene mechanische Leistung betrigt 2,3 kW'

Wie grol} sind

a) Scheinleistung,

b) Blindleistung,

¢) der Leistungsfaktor cos g,

d) der Wirkungsgrad des Motors?

An einem 0,75-kW-Wechselstrommotor werden bei Vollast und Leer-
lauf folgende Messungen durchgefiihrt :

Vollast Leerlauf

mit einem Voltmeter: 220 Volt 220 Volt
mit einem Amperemeter: 5 Ampere 1,5 Ampere
mit einem Wattmeter: 900 Watt 110 Watt
a) Welehe Scheinleistung nimmt der Motor bei Vollast und Leerlauf

auf?
b} Wie grol3 ist scin Leistungsfalctor bei Vollast und Leerlauf?
¢) Welchen Wirkungsgrad besitzt der Motor?
Agf dem Motortypenschild eines Maschinenumformers ist diec Be-
tricbsspannung nicht zu entziffern. Die anderen Angaben betragon :

Wirkleistungsaufnahme: 600 Watt,
Stromaufnahme : 3,5 Ampere,
cosp: 0.78.

An welche Spannung muf} der Motor des Umformers angeschlossen
werden ?
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Wie verindert sich die Stromstiirke im Versorgungskabel eincs Fern-
meldeamts, das bei 220 Volt Netzspannung eine Wirkleistung ven
30 Kilowatt aufnimmt, wenn der Leistungsfaktor von 4,72 auf 0,96
verbessert wird ?

Der Sicbkondensator 100 Mikrofarad im Netzteil eines Verstirkers
erhilt aus der pulsicrenden Gleichspannung einen fiberlagerten Wech-
selspannungsanteil von 60 Volt/100 Hz. Der Verlustwidoerstand be-
tragt (als Sericnwiderstand) 3 Ohm. Welche Wirkleistung nimmt der
Sicbkondensator auf?

Ein Industriebetrieb nimmt bei 220 Volt Netzspannung einen Strom
von 250 Ampere auf. Der Leistungsfaktor betragt 0,65. Wie groll
sind aufgenommene Schein-, Wirk- und Blindleistung?

. Das Versorgungskabel zwischen Transformator und Industriebetriel

{(zu Aufgabe 18) hat cinen Widerstand von 0,05 Ohm.

a) Wie grofy ist der Wirkleistungsverlust im Kabel bei demn gemesse-
nen Leistungsfaktor von (4,657

by Wie groB} wiire der Leistungsverlust im Versorgungskabel, wenn
der Industrichetrich nur die Wirkleistung aufnehmen wiirde
(Leistungsfaltor also 1)?

¢) Welcher zusiitzliche Leistungsverlnst wird demnach durch den
schlechten Leistungsfaktor 0,63 verursacht?

. Der 220-Volt-Netztransformator in cer Stromversorgungsanlage ciner

VEtW gibt bei reiner Wirklast 72 Volt und 30 Ampere ab, Der Wir-
Lkungsgrad des Transformators betragb 90%,. An der Primirscite des
Transformators wird bei 220 Volt ein Stromn von 14 Ampere gemessen.

a) Welche Schein- und Wirkleistung nimmt der Transtormator aunf?

b) Wie grofd ist der Teistungsfaltor cos ¢?

. Die Leistungsanfnahme einer Glithlampe 220 Volt [ 60 Watt soll

durch Vorschalten cines IKondensators auf 40 Watt gedrosselt wor-
den, Die Netzspannung betrigt 220 Volt [ 50 Ha, Welche Kapazitit
mul der Kondensator haben?

. Um die Uberhitzung eines Litkelbens 220 Volt/G0 Watt im Dauer-

betrich zu vermeiden, wird seine Leistungsaufnahme in den Arbeits-

pausen durch Vorschalten cines Kondensators von ¢ = 8 Mikrofarad

gedrosselt (Gabelumschalter). Die Netzspannung betrigt 220 VY

50 Hz.

a) Welchen Wirkwiderstand besitzt der Lotkolben?

by Auf welchen Wert sinkt die Wirkleistungsaufnahme des Lot-
kolbens dureh das Vorschalten des Kondensators?

2) Wie grob ist der Leistungsfaktor der Reihensehaltung?
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26.
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. Die Leistungsaufnahme der Treppenhaushelenchtung cines Hoch-

hauses hesteht aus 12 Lampen je 60 Watt und soll nachts durch Vor-

schalten eines Kondensators auf /3 der Lampen-Nennleistung ge-

drosselt werden. Die Netzspannung botragt 220 Volt/50 Hz,

a) Wic grofl ist der Gesamtwiderstand der 12 parallelgeschalteten
Gliihlampen ?

b) Welche Kapazitit miilte der Vorschaltkondensator haben?

¢} Wie verdndert sich die Wirkleistungsaufnalime der Beleuchtungs-
anlage mit vorgeschaltetem Kondensator, wenn 3 Gliihlampen
durchgebrannt sind?

. In Rethe mit ¢iner Leuchtstofflampe liegt eine Vorschaltdrossel von
1.35 Henry. Der Widerstand der Lampe betrigt 200 Ohm. Die
Wicklung der Vorschaltdrosscl hat cinen Wirk widerstand von 45 Ohm.
Dic Netzspannung betrigt 220 Volt/50 Hz. Wie gro8 sind :

a) der Scheinwiderstand der Schaltung,

by die Wirkleistungsaufnahme der Lampe,

¢) die Wirkleistungsaufnahine der Drossel,

d} die aufgenommene Scheinleistung der Lampenschaltung,
¢) der Leistungsfaktor der Lampenschaltung?

. Line Leuchtstofflampe nimmt 20 Watt, die Vorschaltdrossel 5 Watt
Wirkleistung auf. Die Reihenschaltung Lampe — Drossel wird beim
Angchluly an 220 Volt/50 Hz von 0,227 Ampere durchflossen.

a) Wie grol} ist die aufgenommene Seheinleistung ?

b) Welchen Leistungsfalitor rat dic Lampenschaltung?

¢} Welche Induktivitit besitzt die Vorschaltdrossel?

Wie hoch miifite der Stromkreis ciner Beleuchtungsanlage mit

42 Leuchtstofflampen abgesichert scin, wenn jede Lampe cinschlief.

lich Vorschaltdrossel eine Wirkleistung von 78 Watt anfnimmt und

der Leistungsfalitor der Lampenschaltung 0,5 betriigt, Die Netzspan-

nung hetrigt 220 Valt/50) Haz,

a) Wie grof} ist der Wirkwiderstand der Beleuchtungsanlage ¢

b) Welche Induktivitit ergibt sich fiir die Beleuchtungsanlage?

¢) Welche Kapazitit mull der Phasenschieberliondensator haben,
wenn er den Leistungsfaktor der Beleuchtungsanlage auf den
Wert 1 verbessern soll?

. [)n;s Typenschild eines Weelsclstrommotors enthélt folgende An-
guhen;

U220V ) 50 He
Py 6 kW
n: 87,

f:294 A
cos @: 0,89

a) Wie grol) ist die Wirkleistungsaufnahme des Motors?
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30.

31.

b) Welche Scheinleistung nimmt der Motor auf?

e) Welche Induktivitit besitzt der Motor?
d) Welche Kapazitit miilite parallel zu den Motorklermmmen geschal-
tet werden, um den Leistungsfaktor auf 1 zu verbessern?

An einem Hochspannungstransformator werden bei voller Belastung
folgende Werte gemessen:

77 = 20500 Volt,
I = 2,08 Ampere,
cos ¢ = 0,875,
a) Wic grofl ist die vom Transformator aufgenommene Schein-,
Blind- und Wirkleistung ?
by Welche Wirkleistung gibt der Transformator bei einem Wir-
kungsgrad von 949 ab?
¢y Welehe Wirkleistung kénnte der Transformator abgeben, wenn

es gelinge, seinen Leistungsfaktor auf 1 zu verbessern !
Ein Industricbetrieb nimmt bei 220 Volt / 50 Hz einen Gesamtstrom
von 227 Ampere auf. Der Leistungsfaktor wird mit 0,75 gemessen.

Wie grof sind Schein-, Wirk- und Blindleistungsaufnahme des
Betriebs ?
Welcher Blindwiderstand (induktiv) ergibt sich?

a)

b)
¢) Welche Kapazitat mifite ein Phascnschicberkondensator haben,
der den Leistungsfaktor auf t verbessern solk?

d) Auf welche Stirke ginge der Gesamtstrom bel einem cos g von L
bei gleicher Wirkleistungsabnahme des Betricbs zuriick ?

Das Niederspannungskahbel zwischen Transformatorenstation und
Verstirkeramt darf héchstens cinen Spannungsverlust von 4%/, auf-
weisen. Der hochste Energiebedarf des Verstarkeramts betrigt
50 Kilowatt bei 220 ¥V Spannung; dabei betrigt der Leistungsfaltor
0.9,
a)

b)

Wie grof darf der Widerstand des Niederspannungskabels sein?
Wie grof3 ist der Energieverlust im Kabel bei voller Lastabnahme
des Verstirkeramts?

Wie groli ist der Spannungsverlust im Kabel bei einer Lastab-
nahme von 35 Kilowatt (220 V) und einem Leistungsfalktor
von 0,781

Der Wechselstromwecker eines Fernsprechapparats besitzt {einen
Wicklungswiderstand von £ = 1500 Ohm und eine Induktivitit von
17 Henry. Er spricht gerade noch an, wenn er von cinemfStrom
I — 6 Milliampere durchflossen wird.

¢)

a) Wie grof ist die Wirkleistung, dic der Wecker bendotigt ?
b} Auf welchen Wert steigt die Wirkleistung, wenn der Rufstrom
auf 12 Milliampere erhoht wird?
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32. Damit die Ruf- und Signalmaschine (RSM) bei einem evtl. Leitungs-

34,

35.

kurzselilufl nicht ausfillt, wird zwischen RSM und Verbraucher eine
Glihlampe als Schutzwiderstand geschaltet, Die Ruf- und Signal-
maschinen geben eine Lecrlaufspannung von 75 Volt/25 Hz ab.
Welche Daten (' und f) miifiten die Glithlampen fiir RSM mit
5 VA, 15 VA bzw. 60 VA Nennleistung haben ?

Fiir den Rufstromkreis ciner Fernsprechverbindung ergeben sich fol-
gende Daten:

Schleifenwiderstand der Leitung == 300 Ohm,
Wicklungswiderstand des Weckers = 600 Ohm,
Induktivitat des Weckers = 4,8 Henry,
Vorschaltkondensator = 1 Mikrofarad
Spannung der RSM = 60V/25 Hz.

a) Welche Scheinleistung nimmt ein Rufstromkreis auf ?

b) Wieviel Rufstromkreise diirfen héchstens gleichzeitig angeschlos-
sen worden, wenn die RSM eine Nennleistung von 5 VA besitet?

¢) Wieviel Rufstromkreise kénnen betrieben werden, wenn man be-

riicksichtigt, dall durch den 10-Sekunden-Schalter nur jeweils
1/ o aller Rufstromkreisc geschaltet werden?

In dic neueren Fernsprechapparate wird der Wechselstromwecker 50
cingebaut,

a) Wie grof§ ist die Scheinleistungsaufnahme ciner Fernsprechver-
bindung mit den Werten

Schleifenwiderstand der Leitung = 300 Ohm,
Wicklungswiderstand des Weckers = 1500 Ohm,
Indulktivitit des Weckers = 17 Henry,

Vorschaltkondensator 1 Mikrofarad,
wenn die RSM eine Spannung von 60 Volt/25 Hz abgibt?
Welcher Rufstrom flielit dabei iiber den Wecler?

Wieviel Rufstromkreise diirfen hdchstens gleichzeitig angeschlos-
sen werden, wenn die Nennleistung der RSM 5 VA betriigt?

b}
e)

d) Welche Wirkleistung nimmt der Wecker anf?

Die Tauchspule eines dynamischen Lautsprechers hat einen Wirk-
widerstand von 3 Ohm und bei 800 Hz einen Scheinwiderstand von
5 Ohm. An den Lautsprecher wird eine Spannung von 3 Volt / $00 Hz
gelegt.

a) Welcher Strom flieBt durch die Lautsprecherwicklung?
b) Welche Scheinleistung nimmt der Lautsprecher auf?

¢) Wie grof ist die vom Lautsprecher aufgenommene Wirkleistung ?
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Ein Lautsprecher mit dem Scheinwiderstand Zgy, — 6 Ohm und
einem Wirkwiderstand von 4 Ohm hat eine Nennleistungsaufnahme
von 5 Watt.

a) Wie groB ist die erforderliche Wechselspannung 800 Hz zur Voll-
aussteuerung des Lautsprechers?

b) Welche Spannung wire fiir eine Leistungsaufnahme von 0,5 Watt
(Zimmerlautstirke) erforderlich ?

0} Welches Widerstand-Ubersetzungsverhiltnis mul der Lautspre-
cheriibertrager erhalten, wenn er primir an den Widerstand der
Réhre von 7000 Ohm und sekundér an den Scheinwiderstand des
Lautsprechers angepaBt sein soll?

d) Wie hoch muB die Wechselspannung an der Priméarwicklung des
Lautsprecheriibertragers sein, damit der Lautsprecher seinc
Nennleistung erhilt ?

Die Horkapsel eines Fernsprechapparats bendtigt zur Wiedergabe
einer genigenden Lautstirke eine elektrische Leistung von 0.1 Milli-
watt. Wic groB muB die zugefithrte Wechselspannung sein, wenn die
Horkapsel einen Gleichstromwiderstand von 250 Ohm und einen
Scheinwiderstand von 350 Ohm (800 Hz) besitzt?

_ Der in einer WechselstrommeBbriicke als Nullinstrument verwendete

Kopfhérer spricht noch bei einer Scheinleistungsanfnahme von 1012
Voltampere horbar an. Sein Scheinwiderstand betragt 600 Ohm.

a} Welcher Strom bzw. welche Spannung wird durch den Kopfhérer
noch ,,angezeigt*?

b) Wievielmal empfindlicher ist der Kopthérer gegeniiber einem
MeBinstrument mit einer Empfindlichkeit von 1 Mikroampere ?

An einer Verstarkerrohre liegt eine Anodenspannung von 200 Volt.
Dabei flieBt ein Ruhestrom von 45 Milliampere. Bei Steuerung der
Réhre durch eine Wechselspannung wird im Belastungswiderstand
der Réhre Ry = 5000 Ohm eine Stroméanderung zwischen 46 und
5 Milliampere erzielt.

a) Wie groB ist die Gleichstromverlustleistung, die die Rohre im un-
gesteuerten Zustand aufnimmt (Anodenverlustleistung)?

b) Wie groB ist bei Steuerung der Rohre der Effektivwert des Wech-
selstroms im Belastungswiderstand ?

¢) Welche Wechselstromleistung nimmt der Belastungswiderstand
auf?

An den Eingang eines Transistorverstirkers wird cine Wechselspan-
nung von 300 Millivolt gelegt. Dabei flieBt ein Wechselstrom von
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0,25 Milliampere. Am Ausgang des Verstarkers liegt ein Verbraucher-.
widerstand von 200 Ohm. Der Wechselstrom im Verbraucherwider-
stand hat eine Grofle von 90 Milliampere,

a) Welche Wechselstromleistung nimmt der Verstarker auf?
b) Wie grof ist der Eingangswiderstand des Verstirkers?
c) Wie grof} ist die abgegebene Wechselstromleistung?

d} Eine wieviclfache Leistungsverstiarkung ergibt sich?

. A den Ausging ainds Verdtilpkars wird ein Lamsprecher mit & =
2.2 Ohmw vl £ = 5 Ol (bsosgrer s 100 Hie) opsphaltet. Zur Be-
sehnuidang dor dicfon Froguenzen bewt in Rofle g Lantspreches
oin Kondensator mit einee apagitit von O — 25 oF. Dee Verstiirker
licfort eine Ansgnngawochselsponnong von 7.6 V. '

a) Welche Schein- und Wirkleistung nimmt der Lautsprecher bei
1000 Hz aunf?

b) Wie groB ist die vom Lautsprecher abgegebene Schalleistung,
wenn sein Wirkungsgrad 49/, betriigt?

¢} Bei welcher Frequenz ergibt sich fiir den Lautsprecher die gréBte
Leistungsaufnahme ?

d) Wie grofl sind Schein- und Wirkleistungsaufnahme des Laut-
sprechers bei 50 Hz und bei 10000 Hz ¢
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10. Messung elektrischer Gré3en

. Die Innenwiderstandskonstante eines Voltmeters mit einem MeB-

bereich von 30 V (Vollausschlag) ist mit 833 (/V angegeben. Wie gro3
ist der Innenwiderstand des Voltmeters?

Ein MeBwerk, das bei 50 pA voll ausschlagt, besitzt einen Innen-
widerstand von 600Q. Welche Tnnenwiderstandskonstante gilt fiir
das MeBwerk, wenn es fir Spannungsmessungen verwendet werden
soll?

Um die zu starke Belastung einer bestimmten MeBschaltung durch
den Innenwiderstand eines Spannungsmessers zu vermeiden, muly
der zu verwendende Spannungsmesser einen 60-Volt-Mefbereich mit
einem Innenwiderstand von mindestens 50 k() besitzen. Welche
Innenwiderstandskonstante muf das Instrument haben?

. Tiir ein Vielfachinstrument ist die Innenwiderstandskonstante mit

333 Q/V angegeben. Welche Innenwiderstande ergeben sich fir die
MeBbereiche 1,5 V, 3V, 15V, 30V, 60 Vund 120 V?

. Fiir den empfindlichsten MeBbereich eines Vielfachinstruments sind

am Bereichsumschalter die Werte 50 pA/60 mV angegeben. Dabei
liegt das MefBwerk direkt an den Klemmen.

a) Wie groB ist der Widerstand in diesern MeQbereich?

b) Welche Innenwiderstandskonstante ergibt sich?

Mit einem Voltmeter der Klasse 2.5 wird im 300-V.MeBbereich eine
Spannung von 120 V gemessen.

a) Um wieviel Volt kann der tatsichliche vom abgelesenen Span-
nungswert abweichen?

b) Zwischen welchen tatsichlichen Werten kann die gemessene Span-
nung liegen?

¢) Wie groB ist demnach der mogliche prozentuale Fehler?

. Ein MeBwerk mit 250 3 Widerstand zeigt Vollausschlag, wenn es von

1,2 mA durchflossen wird.
a) Welche Innenwiderstandskonstante in S\%— ergibt sich?

by Wie groB mufl der Vorwiderstand sein, wenn Spannungen bis
1,6 V gemessen werden sollen?
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Der MeBbereich eines Voltmeters soll von 6 V auf 30 V crweitert
werden. Die Innenwiderstandskonstante betrigt 833 Q/V. Wie grol3
mul} der zur MeBbereichserweiterung bendtigte Vorwiderstand sein ¢

. Mit einem 100-zA-MeBwerk, dessen Tnnenwiderstand 250 Q betrigt,

soll ein auf die Mefibereiche 5 V und 25 V umschalthares Vielfach-

a instrument gebaut werden, Wie

groll missen die beiden Vorwider-

stande sein?
Rys
R,
Fa )} 5Y
Abb. 10.1
O o i
10. Ein 50-gA-MeBwerk mit einem Innenwiderstand von 100 Q soll fiir

cinen Strommesser mit 10-mA-Mef3bercich Verwendung finden. Wie
groll mull der Nebenwiderstand sein?

11. Der Mefibereich cines Mitliamperemeters 30 mA mit B = 50  soll
fiir Messungen bis 600 mA erweitert werden, Wie grofl muf der
Nebenwiderstand sein ¢

12. In der Schaltung nach Abb.10.2 soll die Spannung an Bs mit Hilfe
eines Vielfachinstruments 333 (}/V mit den MeBbereichen 3 V, 6 V,
30V, 60V, 300 V gemessen werden.

a) Welcher Mef3bereich ist zu wih-

len?
R, E b) Wie groff ist der Innenwider-
stand des Vielfachinstruments

OV in dem gewiihlten MeBhereich?

= c) Welche S'pannung liegt an Rg,
3 wenn kein Instrument ange-
schaltet ist?

Abh. 10.2
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d} Auf welchen Wert stellt sich die Spannung an der Parallelschal-
tung Ra-Voltmeter ein?

e) Wie grob ist der durch das Zuschalten des MeBinstruments ent-
stehende absolute und prozentuale Fehler?

13. Zur Messung der Stromstirke wird in die Relaisschaltung ein Milli-
amperemeter mit 100-mA-McBbercich und einem Innenwiderstand
von 12 £} eingeschaltet,

a) Wie groB3 miilite die Stromstirke ohne ein-
[ 200 | geschaltetes Milliamperemeter sein? )
b) Um welechen Wert andert sich die Strom-
2V - stirke, wenn das Milliamperemeter einge-
schaltet wird ¢ )
@ ¢ Wie grof} ist der durch das Einschalten des )
Milliamperemeters bedingte prozentuale
Abb. 10.3 Fehler?
. 4,
14. In der Relaisschaltung nach Abb. 10.4 soll dic Stromstirke durch
indirekte Messung am Widerstand Ry bestimmt werden. Am 150- )
Ohm-Widerstand wird einc Spannung von 4,8 V gemessen. 5,
a) Wie groll ist die Stromstirke im Relaisstrom- !
kreis !
b) Welche Gesamtspannung liegt an der Schal-
tung !
6.
Abb. 10.4
7
=
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11. Transformatoren/

Fernmeldeiibertrager

. Welche Sckundérspannung gibt ein Netztransformator ab, wenn er

eine Primarwindungszahl von Ny = 1300, einc Sekundirwindungs-
zahl von Ny = 250 besitzt und an 220 Volt betrieben wird ? Wie grob
ist das Ubersetzungsverhiltnis des Transformators?

. Wie groB muf} die Selkundiarwindungszahl cines Kleintransformators

scin, der 220 Volt auf 6 Volt umspannen soll und eine Primirwin-
dungszahl von 4800 besitzt?

Welche Spannung liegt an der Primdrwicklung cines Spannungs-
wandlers, dessen Primirwindungszahl 12000 und Sekundirwin-
dungszahl 30 betriagt, wenn ein angeschlossener Spannungsmesser an
der Sekundirwicklung 50 Volt anzeigt ?

Ein Transformator spannt 220 Volt in 48 Volt um. Seine Sekundar-
windungszahl betragt 250. Wio grol} ist seine Primirwindungszahl?

Die Primarwicklung eines Transformators besteht aus 900 Windun-
gen und wird beim Anschluli an 220 Volt von 125 Milliampere durch-
flossen. Die Sekundirwicklung besitzt 75 Windungen.

a) Welche Stromstirke gibt die Sekundirwicklung ab?

b) Wie groB} ist dic Sekundarspannung des Transformators?

¢) Wie groB ist das Ubersetzungsverhilinis des Transformators?

Ein Transformator mit einer Primidrwindungszahl von 1050 und einer
Sekundirwindungszahl von 60 soll beim Anschlul3 an 220 Volt an der
Selcundirseite cinen Strom von 3 Ampere abgeben.

a) Wie groB ist die Sekundarspannung?

b) Welches Ubersetzungsverhdltnis hat der Transformator?

¢) Wic gral} ist die Stromstirke in der Primarwicklung, wenn der
Sekundarstrom 3 Ampere betrigt?

d} Wie groB ist die Nennleistung des Transformators ?

Zur Messung von Stromstirken bis zu 750 Ampere soll ein Ampere-

meter mit einem Mefibereich von 15 Amperc verwendet werden. Wie

grofl muf} die Selundéarwindungszahl des erforderlichen Stromwand-
lers sein, wenn die Primérwicklung nur 1 Windung anfweist ?

. Dic Primdrwindungszahl cines Transformators betrigt 600, die Se-

kundirwindungszahl 90. Bei Nennbelastung nimmt der Transforma-
tor an 220 Volt 1,5 Ampere auf.
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a) Welche Stromstirke gibt der Transformator ab?
by Wie grof} ist die Sekundérspannung?
¢} Wie grof ist die abgegebene Leistung (Nennleistung) ¢

I3in Transformator besitzt folgende Windungszahlen :
Primérwicklung 1375 Windungen,
Scekundirwicklung 75 Windungen.

Er soll an 220 Volt betrieben werden. Der Widerstand der Sekundiir-

wicklung betrigt 0,2 Ohm,

a) Welche Sckundirspannung gibt der Transformator im Leerlaut
ab?

b) Wic grofl ist die Sekundirspannung, wenn dem Transformator
ein Strom von 10 Ampere entnommen wird?

Damit je nach Bedarf verschiedene Sekundarspannungen abgegriffen
werden konnen, enthilt die Sekundarwicklung cines Klingeltrans-
formators eine Anzapfung. Der Klingeltransformator soll an 220 Volt
betrieben werden und sekundér die Spannungen 3, 5 und 8 Volt abge-
ben. Scine Primdrwindungszahl betrigt 5500.

220 A

l !

Abb. 11.1 — Klingeliransformintor

a) Wic groBl muf die Sekundarwindungszahl fiir 8 Volt bemessen
sein?

b) Nach wieviel Windungen muB die Sckundarwicklung angezapft
werden, damit auch dic Teilspannungen 3 Volt und 5 Volt abge-
griffen werden konnen?

Ein Transformator 220 V | 60 VA besitzt eine Primarwicklung mit

1200 Windungen.

a) Wie groB miiite die Sckundédrwindungszahl fur 24 Volt sein?

b) Tiir welche Stromstirke miiften die Primir- und Sekundirwick-
lung ausgelegt werden ?

¢) Nach wieviel Windungen miite die 24-Volt-Wicklung angezapft
werden, wenn auch 18 Volt abgegriffen werden sollen?
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12.

13.

14.

Ein Schweifltransformator mit ciner Nennleistung von 2750 VA wird
an 220 Volt betrieben. Die Primirwicklung besteht aus 500 Windun-
gen, die Sekundarwicklung aus 15 Windungen.

a) Wie hoch ist dic Spannung an der Sekundirwicklung /

L) Welche Stromstirke kann der Schweilitransformator an der Se-
kundérseite abgeben ?

Ein Hochspanmungstransformator spannt 20 Kilovolt auf 380 Volt

um. Seine Nennleistung betrigt 100 kVA, sein Wirkungsgrad 9597,

a) Wie grof ist sein Ubersetzungsverhiltnis ?

b) Wie grol3 sind bei Nennlast die Strome in Primir- und Seliundir-
wicklung ?

In einem Kraftwerk wird die Gencratorspannung von 6 Kilovolt
durch einen Transformator zunachst auf 25 Kilovolt und in einem
Freflufttransformator auf 110 Kilovolt umgespannt. Dic Generator-
leistung betrigt 50 Mega-VA. Der Wirkungsgrad jedes Transforma-
tors ist 969/,

Tr! Ir2
Hoch-
6 kv 25kY no ky RN
Nungs -
feitung

Abb. 11.2 — Umspanner in einem Kraftwerk

a) Wie grof} ist die an die Hochspannungsleitung abgegebene Tei-
stung?

b) Welche Strome flicBen in den cinzeliten Stromkreisen ?

e) Wic groB sind die Ubersetzungsverhiltnisse der beiden Trans-
formatoren ?

d) Wie grol} ist der Leistungsverlust in jedem Transformataor ?
. o B

¢) Welchen Querschnitt, muflten die Verbindungsleitungen in den
einzelnen Stromkreisen haben, wenn fiir die Leiter eine Strom-
dichte von 3,5 A/mm? zugelassen wird ?

Netztransformatoren fiir Nachrichtengerite mit Réhren enthalten
auf der Sckundérseite mehrere getrennte Wicklungen, weil

a} damit cine galvanische Trennung der verschiedenen Selundir-
stromlreise gewihrleistet ist und
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5

b) der Strombedart in den Sckundarstromkreisen meistens sehr

verschieden ist und die Drahtstirke der Wicklungen dem je-
weiligen Strombedarf angepaBt werden kann.

Der Netztransformator cines dlteren Rohrenverstirkers besitzt eine
Primdrwicklung mit 1250 Windungen, Der Transformator soll beim
Betrieb an 220 Volt folgende Sekundirspannungen und -stréme
abgeben :

1.: 4 Volt/1,2 Ampere,
2.: 6,3 Volt/2,8 Ampere,
250 Volt/120 Milliampere.

4V/124
220V i 6,3v/2,8A
250/ 120m4

Abb. 11.3 — Netztransformator

a) Wieviel Windungen mul jede der drei Selkundirwicklungen cr-
halten?

by Wie grol} ist die Nennleistung des Transformators?

e} Welche Leistung nimmt der Transformator mit voller Belastung
bei einem Wirkungsgrad von 909, aut?

d) Wie grof} ist dabei der Strom in der Primédrwicklung?
Fiir einen Roéhrenverstirker soll ein Netztransformator gewickelt

werden. Zur Speisung des Verstirkers werden falgende Spannungen
und Strome benotigt

a) 6,3 Volt / 3 Ampere (Rohrenheizung),
b) :

Die Primirwicklung soll aus 1400 Windungen bestehen und ist fir
220 Volt ausgelegt.

230 Volt. / 175 Milliampere (Anodenstromversorgung).

a) Welche Windungszahlen missen die beiden Sckundarwicklungen
crhalten?

by Wie grofB} sind die Ubersetzungsverhiltnissc?

¢) Welche Nennleistung hat der Transformator?
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17.

18.

19.

d) Wie groB ist bei Nennbelastung seine Leistungsaufnahme, wenn
sein Wirkungsgrad mit 849, angenommen wird ?

¢) Welche Grolle hat der Primarstrom bei Nennbelastung des Trans-

formators?

f) Welchen Querschnitt und welchen Durchmesser miissen die Wick-
lungsdrahte der Primar- und der beiden Sckundédrwicklungen
haben, wenn eine Stromdichte von 1,5 A/mm? zugelassen wird ?

Der Netztransformator eines Verstirkers ist durchgebrannt. Er soll
neu gewickelt werden.

Fir den Transformator gelten folgende Betricbsdaten:
220 Volt,

6,3 Volt/3,5 Ampere,
250 Volt/200 Milliampere.

Primérspannung
1. Sekundirwicklung
2. Bekundarwicklung

Am Transformator ist nur noch die Sekundirwicklung fiir 6,3 Vol
erkennbar. Thre Windungszahl wird mit 32 Windungen ermittelt.

Wie grof missen die Windungszahlen fiir die Primirwicklung
220 V und die Sekundarwicklung 250 V sein?

Welche Nennleistung muf3 der Transformator abgeben konnen?

Wie groB ist die Leistungsaufnahme bei cinem Wirkungsgrad von
929 (Nennbelastung)?

Wie grof3 ist bei Nennbelastung die Stromstarke in der Primir-.
wicklung?

Welchen Querschnitt und welchen Durchmesser miissen die Wick-
lungsdriahte fir cine zugelassene Stromeichte von 1,8 Afmm? cr-
halten?

Auf einen Transformator, der beim Anschlufl an 220 V cine Sclun-
déirspannung von 4 Volt abgibt, soll cine Zusatzwicklung fiir 6,3 Volt
gowickelt werden. Die Windungszahl der 4-Volt-Wicklung wurde zu
19 ermittelt.

a) Wieviel Windungen mussen als 6,3-Volt-Wicklung rusitzlich
aufgebracht werden?

b} Aus wic vielen Windungen besteht die Primarwicklung ?
Den Angaben auf dem Typenschild entsprechend soll der Netztrans-
formator fiir eine Nebenstellenanlage beim AnschluBl an 220 Volb

eine Sekundédrspannung von 24 Volt abgeben. Bei der Priifung des
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Transformators an einer Netzspannung von 210 Volt wird eine Se-

kundarspannung von 29 Volt gemessen.

a) In welcher Wicklung des Transformators liegt ein Windungs-
kurzschluB vor?

b) Wieviel Prozent der Windungen sind an der gestérten Wicklung
kurzgeschlossen?

. Vielfach werden die Primarwicklungen der Netztransformatoren mit

Anzapfungen versehen, um die Gerate bet verschiedenen Netzspan-
nungen verwenden zu kénnen.

Der Netztransformator einer Nebenstellenanlage ist fiir die Netz-
spannungen 240 V, 220 V und 110 V umschaltbar. Bei voller Bela-
stung gibt der Transformator 24 Volt / 5 Ampere ab, Scin Wirkungs-
grad betragt 80%. Die Sekundarwicklung enthilt 110 Windungen.

O

24 W5

FE

ITa v

g
|
|
|

RN

Abb. 11.4 — Netztransformator

Wieviel Windungen mul} die Primirwicklung fir 240 Volt er-
halten?

Nach wie vielen Windungen muf die Priméarwicklung fir 110 Volt
und 220 Volt angezapft werden?

Wie grof ist die Leistungsaufnahme des Transformators?

Wie groB sind die Priméirstrome bei 240 Volt, 220 Volt und
110 Volt.?

Welchen Wert miiiten die Feinsicherungen fiir 240-Volt-, 220-
Volt- und 110-Volt-Betrieb erhalten?

. Ein Klingeltransformator nimmt im Leerlauf 0,5 Watt Verlustlei-

stung auf.

a) Wie grol} ist der Energieverbrauch des Transformators in einem
Jahr (365 Tage) fiir den Leerlaufbetrieb ?

b} Wie hoch sind die dafiir aufkommenden Stromkosten, wenn
1 Kilowattstunde 11 Pf kostet ?
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22.

23.

24.

a) Wie grofi ist der Leistungsverlust in einem Transformator mit
120 Kilowatt Nennleistung und einem Wirkungsgrad von 969/,?

b) Welcher Energieverlust wird durch den Transformator in einem
Monat (30 Tage) verursacht?

Die Induktionsspule ecines Fernsprechapparats besitzt auf der Pri-
marseite zwei Wicklungen mit 800 und 1500 Windungen in Reihen-
schaltung und auf der Sekundarseite (Horerstromkreis) 1100 Win-

dungen.
N,y J,
Vs iy :
o
Nz

Abb. 11.5 — Induktionsspule

c_

oy

nkzefis

-
un
all

Wie grof} ist die Spannung an der Sekundirseite, wenn an den beiden
Primirwicklungen zusammen 1.5 Volt Wechselspannung licgen ¢

Die Induktionsspule eines OB-Apparats besitzt folgende Wicklungs-
daten:

480 Windungen, 5 Ohm,
2400 Wicklungen, 123 Ohm,

Im Primirstromkreis liegt ein Trockenelement mit einer Leerlauf-
spannung von 1,5 Volt und einem inncren Widerstand von 0,4 Ohm
sowie das OB-Mikrofon, dessen Widerstand sich bei Beschallung mit
einem Sinuston (MeBton) zwischen 5 und 20 Ohm verindert.

T l

Elnmand U=

Primirwicklung
Sekunddrwicklung

E
Ri
Fliaraphen

Abb, 11.6 — Induktionsspule

a) Wie grol ist die Spannungsinderung an der Primirwicklung der
Induktionsspule ?
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b} Wie groB ist die entsprechende Spannungsinderung an der Se-
kundéarseite der Induktionsspule ?

¢y Wie grol ist der Effektivwert der Sckundérspannung? (Vorsicht
vor Trugschliissen!)

. Eine Kabeldoppelleitung mit einem Wellenwiderstand von 800 Ohm

soll durch einen Fernmeldeiibertrager an eine Fernleitung angepalit
werden, deren Wellenwiderstand 1600 Ohm betragt. Welches Uber-
setzungsverhiltnis mufl der Fernmeldeiibertrager besitzen?

. Welchen Sekundir-Wellenwiderstand hat ein Anpassungsiibertrager

mit dem Ubersetzungsverhiltnis 1 : 2,4, wenn sein Eingangs-Wellen-
widerstand 670 Ohm betrdgt?

Bestimmen Sie die Ubersetzungsverhiltnisse folgender Fernmelde-
iibertrager anhand ihrer Wellenwiderstinde,

a) Z; = 800 Ohm, Zs = 1600 Ohm,
b) Z; = 1440 Ohm, Z, = 600 Ohm,
¢} Z; = 1440 Ohm, Zz; = 300 Ohm,
d} Z; = 800 Ohm, Z,= 400 Ohm.

23. An cinem Fernmeldeiibertrager 1 : 2,4 liegt cine Tonfrequenz-Wech-

gelspannung von 250 mV. Wie hoch ist dic Ausgangsspannung?

. Welches Ubersetzungsverhiiltnis besitat ein Fernmeldeiibertrager,

an dem beim Anlegen ciner Primérspannung von 460 mV eine
Sekundirspannung von 325 mV gemessen wird ?

In einer Phantomschaltung ergeben sich folgende Wellenwiderstande

Grishabel FLU] Farnlailiing Fill2 Orlshnbe|

* wﬂﬂi e
T,
(5 LR
%l] 8000 il ‘&-.'-r.'-_f.-_ %]

Abb. 11.7 — Viererschaltung

Welche Ubertragungsverhiltnisse miissen die sechs I"ernleitungs-
tibertrager haben?

Beim W-System 40 wird das Wihlzeichen durch das A-Relais in der

I. GW-Stufe induktiv iibertragen.
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Abb. 11.8 — Ubertrager

Das A-Relais hat folgende Windungszahlen:

100-Ohm-Wicklung ... 730 Windungon,
1. 500-Ohm-Wicklung ... 6100 Windungen,
2. 500-Ohm-Wicklung . .. 6100 Windungen .

a) Wie grold ist dic Leerlaufspannung, dic an den beiden 500-Ohm-
Wicklungen crzeugt wird, wenn an der 100-Ohm-Wicklung cine
Spannung von 4 Volt [ 450 Hz liegt ?

b} Welche Spannung licgt am Fernsprechapparat, wenn sein Wider-
stand mit 150 Ohm, der Leitungswiderstand mit 400 Ohm und der
Scheinwiderstand  der  1000-Ohm-Wicklung des A-Relais mit
7000 Ohm beriicksichtigt wird ? )

2. Zur Ubertragung des Wihlzeichens dient im W-System 50 der OI0)

in der I. GW-Stufe. Die Wicklungen des O1U haben folgende Daten :

Wicklung 1-2 = 170 Windungen,

Wiclklung 4-5 = 170 Windungen,

Wicklung 7-8 = 340 Windungen,

Wicklung 7-8 — 18 Ohm Gleichstromwiderstand,
Wicklung 7-8 = 1,24 Henry Indulktivitit,

In Reihe mit der Wicklung 7-8 ist ¢in Widerstand von 7 Kiloohm
geschaltet.

Abb. 11.9 — Ubertrager
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a) Wie grof} ist der Scheinwiderstand Z im Primirstromkreis (7-8)
bei 450 Hz?

b) Welcher Strom flieBt im Priméarstromkreis, wenn die RSM eine
Spannung von 6 Volt [ 450 Hz abgibt?

¢) Wie grof} ist dabei der Spannungsabfall an der Wicklung 7-8 des
01U¢% (Der Gleichstromwiderstand der Wicklung kann vernach-
lissigt werden.)

d}) Welche Spannung wird dadurch in den Wicklungen 1-2 und 45
induziert?

-124 -
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12. Anwendungsbeispiele

12.1. Relais und Relaisschaltungen

Zur Berechnung der Grundwerte cines Relais, wie Wicklungswiderstand, erforder-
liche Stromstiirke und Spannung, sind 1mm allgemeinen die bekannten Formeln {ir
den Gleichstromkreis heranzuzichen.

Fir die iiberschligliche Bostimmung der Anzugsbedingung eines Fernmelderelais
kann die Kontakthestiickung herangezogen werden.

Dabet gilk:
fiir den 1. Kontakt 60 Amperewindungen,
fir den 2. Kontakt 25 Amperewindungen,
fiir jeden weiteren Kontakt 10 Amperowindungen.

1. Ein Relais besitzt cine Wicklung mit 6000 Windungen Kupferdraht
mit 0,1 mm Durchmesser. Der mittlere Windungsdurchmesser be-
tragt 1,2 em. Welchen Widerstand hat die Relaiswicklung ?

2. Die Wicklung eines Relais hat einen Widerstand von 350 Ohm. Sie
wurde aus Kupferdraht mit 0,12 mm Durchmesser hergestellt. Der
mittlere Windungsdurchmesser betragt 1,2 cm. Wieviel Windungen
enthilt dic Wicklung?

3. Die Kupferdrahtwicklung eines Relais hat bei 20 °C einen Wider-
stand von 750 Ohm. Wihrend des Betriebs steigt die Temperatur auf
60 °C. Die Spannung betrigt U7 = 60 Volt.

a) Wie grof3 ist der Widerstand der Wicklung bet 60 °C?

b} Wie groB sind diec Strome, die das Relais im kalten und im be-
triebswarmen Zustand aufnimmt ¢

¢} Welche clekirisehe Leistung nimmt die Wicklung in beiden Fallen
auf?

4. An einem Relais werden folgende Werte gemoessen :

bei 20 °C; {/ = G0 Volt, I = 75 Milliampere,

nach lingerem Betrich: 7 — 60 Volt, I = 65 Milliampere.
Auf welche Temperatur hat sich die Relaiswicklung aus Kupferdraht
im Betrieb erwirmt?

5. a) Wieviel Meter Chrommnickeldraht mit 0,1 mm Durchmesser werden
zur Herstellung ciner Heizwendel fiir ein Thermorelais benédtigt,
wenn sie einen Widerstand von 300 Ohm erhalten soll?

b) Welche elektrische Leistung nimmt die Heizwendel an 60 Volt auf?

6. Fiir ein Relais, das bei 24-Volt-Betrieh 80 Milliampere Anzugsstrom
bendétigt, solt ein Vorwiderstand fiir 60-Volt-Betrieb ermittelt werden.

a) Welchen Widerstandswert mub er hesitzen ?
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b) Fiir welche Belastbarkeit in Watt mull der Vorwiderstand aus-
gelegt sein?

. Um die Induktivitit der Wicklung eines Wechselstromphasenrelais

zu ermitteln, werden zwei Messungen durchgefiihrt:

1. Messung an Gleichspannung: U7 = 60 Volt,
I = 86,6 mA,

2. Messung an Wechselspannung: U = 48 Volt,
I = 32 mA,
f = B0 Hz.

Welche Induktivitit hat die Wicklung?

In folgender Schaltung ist ein abfallverzogertes Relais dargestellt.

W'

o —

Abb. 12.1 - Relais mit Abfallverzégerung

a) Wie groli ist der Relaisstrom bei geschlossenem s-Kontakt?

b) Welche Ladespannung erhilt der Kondensator?

¢) Wic groB ist der Relaisstrom unmittelbar nach dem Offnen des
s-Kontakts?

. Ein Relais mit 5400 Windungen hat cinen Wirkwiderstand von

400 Ohm. Unter Vorschaltung eines Schutzwiderstands von 1600 Ohm
wird beim Anlegen an 220 Volt / 50 Hz ein Strom von 136 mA ge-
messen. Wie grol} ist die Indulktivitit der Relaiswicklung?

Das Relais in folgender Schaltung zicht bei einem Strom von 50 mA
an.

Abb. 12.2 - Relaisschaltung
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Wie groB darf der Widerstand R, sein, damit das Relais gerade noch
anziehen kann?

11. Ein Relais mit verkiirzter Anzugszeit hat folgende Bedingungen:
Anzugsstrom = 75 mA und
Haltestrom = 48 mA.

rll

Abb. 12.3 - Relais mit verkiirzter Ansngszelt

Wie grofl miissen dic Widerstinde By und £s sein, damit diesc Be-
dingungen eingchalten werden?

{Was ist bei der Bemossung der Kondensatorkapazitilt zu beachten ?)

12. Fiir einen Feensprechstrombkeeis wird mit Riicksicht auf eine aus-
reichende Verstandigung cin Speisestrom von 30 Milliampere ; ge-
fordert.

Im Stromlreis liegen :

die Amtshatterie mit {7 - 60 Vol,
das Speiserelaiz mit, £2 - 1000 Ohm bei 12200 Windungen,
der Leitungswiderstaml B tesiung und

der Widerstand des Fernsprechapparats mit 2 = 150 Ohm.

[

¥
e BTy

| S

Abb, 12,4 Speiserelais

a) Wie grol} darf der zuliissize Leitungswiderstand bei 30 Milliampere
Speisestrom sein?
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14.

b) Mit welcher Sicherheit zieht das Speiserelais an, wenn zum Anzug
mindestens 125 Amperewindungen erforderlich sind?

In einem Stromkreis liegen nach folgender Schaltung zwei Relais
in Reihe.

i ]

|-‘:."'l| Wiy
T [ :

Abb. 12.5 — Relaisschaltung

Das A-Relais enthilt 4170 Windungen mit einem Widerstand von
180 Ohm, das B-Relais 2250 Windungen mit einem Widerstand von
120 Ohm. Zum Anzug benotigt das A-Relais mindestens 125 Ampere-
windungen, das B-Relais 180 Amperewindungen. Die Fehlstrom-
bedingung fiir das B-Relais betrigt 65 Milliampere.

Fiir die Relaisschaltung gilt folgende Funktion:

Durch das Schlicflen des x-Kontakts soll das A-Relais an-
zichen und das B-Relais Fehlstrom erhalten.

Beim SchlieBen des y-Kontakts soll auch das B-Relais an-
ziehen.

a) Wie grofi miissen die Widerstinde Wi, und W+, bemessen wer-
den ?

b) Priifen Sie, ob die Fehlstrombedingung fiir das B-Relais beim
Schliefen des x-Kontakts eingehalten wird.

Jedes der beiden Relais A und B in der folgenden Schaltung bendtigt
zum Anzug 40 Milliampere.

a} Wie groB miilite Wiy sein, damit beim SchlicBen des x-Kontakts
nur das A-Relais anzieht ?

b) Welcher Strom flieBt dabei durch das B-Relais?

¢) Welchen Widerstandswert miiite Wiy erhalten, damit auch das
B-Relais anzicht, wenn die x- und y-Kontakte geschlossen werden ¢

d) Wie groB ist der Strom im A-Relais bei geschlossenen x- und y-
Kontakten ?

- 128 -

fernmeldelehrling.de

A-Relais:

Anzugsbedingung 40mA
B-Relais:

Anzugsbedingung 40mA
Abb. 12.6 - Relaisschaliung

15. In folgender Schaltung bestehen fiir das Relais die Bedingungen:

Fehlstrom bei 50 mA,
Anzug bei 80 mA.

-

[500]

60y ==

Abb. 12.7 — Relais mit Vormagnetisierung

a) Wie groB muB Ry scin, damit das Relais beim Schlieen des a-
Kontakts gerade noch Fehlstrom erhdlt?

b) Welchen Wert mull By haben, damit das Relais anzieht, wenn
bei bereits geschlossenem a-Kontakt der b-Kontakt zusiitzlich
geschlossen wird?
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Welchen Wert miissen die Widerstinde R; und Rz in folgender
Schaltung fiir ein Relais mit verkiirzter Anzugszeit erhalten, damit
das Relais

a) beim SchlieBen des x-Kontakts 100 Amperewindungen (Fehl-
strombedingung),

b) beim zusitzlichen Schliefen des y-Kontakts 240 Amperewindun-
gen (Anzugsbedingung) erhalt?

Das Relais enthilt eine Wicklung aus 3200 Windungen.

Abb. 12.8 — Relaisschaltung mit verklirzter Anzugszeit

Die Wicklung eines 50-Hz-Wechselstromrelais mit 3500 Windungen

besitzt einen Gleichstromwiderstand von 450 Ohm und eine Induk-

tivitdit von 0,9 H. Das Relais bendtigt 300 AW, um sicher anzu-

ziehen.

a} Welche Stromstarke muB durch die Wicklung flieBen, damit das
Relais anzieht?

b) Wie gro8 darf im duBersten Fall ein ohmacher Vorwiderstand bei
60-V-Betrieb (50 Hz) seint

Die Wicklung eines Relais besteht aus 3700 Windungen Cu-Draht
und besitzt einen Widerstand von 185 Ohm. Das Relais bendtigt zum
sicheren Anziehen 250 Amperewindungen.

a) Welche Stromstirke muB durch das Relais flieBen, damit es
anzieht?

b) Welche Spannung muB dazu mindestens am Relais liegen?
c) Wie groB darf der Vorwiderstand bei 60-Volt-Speisung sein?

19. Das P-Relais eines LW besitzt folgende Kontakthestiickung:

4 Arbeitskontakte,
1 Ruhekontakt und
1 Umschaltkontalkt,
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Die Wicklung besteht aus 12000 Windungen mit einem Widerstand
von 1500 Ohm,

a) Welche AW-Zahl ist zum Anzug mindestens erforderlich ?
b) Wie groB muBl der Anzugsstrom sein ?
¢) Welche Spannung muB} dabei am P-Relais liegen?

d) Kann das Relais anziehen, wenn es eine Spannung von 5,6 Volt
erhilt?

e) Wie grol miissen Strom und Spannung am P-Relais bei zwei-
facher Sicherheit sein ?

20. Das A-Relais im I.GW 40 ist mit folgenden Kontakten bestiickt :

2 Arbeitskontakte,
2 Ruhekontakte.

Esenthalt eine Reihenschaltung aus zwei Wicklungen mit je 6100 Win-
dungen mit einem Widerstand von je 500 Ohm.

a) Wieviel Amperewindungen benétigt das Relais zum Anziehen?
b) Wie grol muB der Anzugsstrom mindestens sein?

¢) Wie groB miiite der Anzugsstrom unter Beriicksichtigung einer
2,5fachen Sicherheit sein?

d} Welche Spannung muf nach ¢) am Relais licgen?
e} Wie groB darf der Vorwiderstand zum Relais nach c) bei 60-Volt-
Betrieb sein ?

21. Das Differentialrelais in folgender Schaltung benétigt zum Anziehen
125 Amperewindungen. Dic Relaiswicklung 1-2 und 3-4 enthalten je
5210 Windungen.

Abb. 12.9 - Differentialrelais

a) Wie groBl ist die wirksame Amperewindungszahl fiir das X-Relais
bei geschlossenem a-Kontakt?
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b) Wie verandert sich die wirksame Amperewindungszahl, wenn a-
und b-Kontakt geschlossen sind ?

¢) Wie groB ist die Anzugssicherheit fiir das X-Relais?

d) Wie groB darf By werden, damit das X-Relais gerade noch an-
ziehen kann ¢

29, Tiir die Gebiihrenerfassung ergibt sich in einer Fernsprechverbindung
folgender Stromkreis:
W
E s

Zahler Z 1000:

Anzugsbedingung 46mA

Abb. 12.10 — Gesprichszihlung

a) Wie groB ist der Strom im Zihler Z, nachdem der a-Kontakt
geschlossen worden ist?

b) Welche GréBe erhalt der Zihlerstrom, wenn zusitzlich zum a-
Kontakt auch die beiden z-Kontakte geschlossen sind ?

¢) Durch welchen Kontakt wird also der eigentliche Zihlvorgang
ausgelost?

Das Schaltkennzeichen der Sperrung fiir einen aufpriifenden Wahler
in einem Wihlamt ist: Die Steuerleitung fiihrt stark verminderte
oder keine Spannung. Dieser Zustand geniigt nicht, um ein auf-
priifendes Relais zu erregen.

Anhand des folgenden Schaltungsauszuges kann der Aufpriifvorgang
berechnet werden.

23.

a) Wie groB sind Spannung und Strom fir das P1-Relais im Augen-
blick des Aufpriifens (c-Arm 1 durchgeschaltet)?
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c-Arm }
"
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7\ » @l =~_ g0V
A L
c-Arm 2
-—-—-'/.l——

P-Reldis 60 Q:
Haltebedingung

18mA

P- Relais 1060+ 60 2
Fehistrombedingung & mA

Anzugshedingung 15 mA

Abb. 12.11 — Aufpriifen

b) Welcher Strom flieBt nach dem Ansprechen des P;-Relais iiber
die noch im Stromkreis liegende 60-Ohm-Wicklung?

¢) Wie grof} ist die Spannung am P;-Relais?

d) purch den c-Arm 2 wird das P3-Relais aufgeschaltet. Wie groB
ist der Strom, den das P-Relais (60 -1000 Ohm) erhilt?

e) Kann das P»-Relais anziehen ?

Die Schaltung nach Abb. 12.12 stellt die Signalisierung eines Siche-
rungsausfalls (Abzweigsicherung) dar. Bedingungen fiir das HA-
Relais: Anzug 25 mA, Halten 12,5 mA.

a) Wie groB ist die Spannung am HA-Relais im normalen Betrieb ?
b} Was geschieht, wenn durch KurzschluB eine Sicherung durch-

brennt?
¢) Berechnen Sie Spannung und Strom am HA-Relais
L. fiir den KuraschluBfall (¢ine Sicherung nusgefallen),

2. fiic den Fall, daf der Kurzsohlul zwar belioben, die Sicherung
aber noch nicht ausgewechzell worden [st.

d) Wie reagiert das HA-Relais auf die Betriebszustinde ¢c1 und ¢2?
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Abb. 12,12 - Sicherungsausfall

25. In Nebenstellenanlagen mit 24-Volt-Speisung kann von einer aullen-
liegenden Nebenstelle mit langer, hochohmiger AnschluBleitung u. U,
kein Amtsgesprich mehr gefithrt werden, weil beim Betitigen der
Erdtaste das X.Relais nur noch Fehlstrom erhdlt, Das X.Relais in
folgender Schaltung (W 1/1) bendtigt zum Anziehen 115 Ampere-
windungen. Seine Wicklung besteht aus 2900 Windungen Cu-Draht.

=y ; - Erdtaste
o s Ru'- der g o i
— s
st
b

Abb. 12.13 ~ AuBenliegende Nebenstelle

a) Wie profl darf der Widerstand der a-Ader der AnschluBleitung
gein, damit die Anzugsbedingung fiir das X-Relais noch gerade
erfiillt wird ?

b) Auf welchen Wert dndert sich der zulissige Widerstand der a-
Ader, wenn fiir das X-Belais mindestens 1,5fache Sicherheit ver-
langt wird?
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26.

¢) Wie grof} ist demnach der zuldssige Schleifenwiderstand der An-

d)

e)

f)

a)

b)

¢)

schluBleitung?

Wie lang darf die Kabeldoppelader, 0,6 mm Durchmesser, fiir
eine aulenliegende Nebenstelle sein ?

Bei einem gegebenen Leitungswiderstand von 375 Ohm wird ein
Zusatzspeisegerit 20 Volt eingesetzt. Wieviel AW erhalt das
X-Relais jetzt?

Wie grofl ist die Sicherheit bei der nach Frage e) ermittelten
AW.Zahl?

Wie groll sind die Stréme im Z-Relais des in Abb. 12.14 darge-
stellten Zihlstromkreises (1. VW — L. GW 50} bei gedffnetem und
geschlossenem z-Kontakt?

Wie verdandert sich der Gesamtstrom im Zihlstromkreis, wenn
die beiden z-Kontakte nacheinander betatigt werden?

Berechnen Sie die Belastung folgender Widerstinde in Watt:

Wi 300 und Wi 200 bei geofinetem z-Kontakt,
Wi 130 und Wi 200 nach dem Schlielen des ersten z-Kontalts,
Wi 80 bei vollkommen geschlossenem z-Kontalkt.

Ahb. 1214 - Qesprichsziliiung

27. Berechnen Sic fiir folgende Relaisschaltung (Aufprufvorgang):

a} den Gesamtwiderstand im Priifstromkreis bei geschlossenem c;-

b)

Arm,

den Strom, den das T-Reclais (800) beim SchlieBen des c¢;-Arms
erhilt (wird die Anzugsbedingung erfiillt ?),
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800 ]

o

Wicklung T 800 + T 10: Anzugsbedingung 42 mA
Wicklung T 10: Haltobedingung 52 mA

Abb. 12.15 — Aufpriifvorgang

¢) den Haltestrom des T-Relais (10), nachdem
1. das A-Relais seinen Ruhekontakt gedffnet,
2. das C-Relais seinen Arbeitskontakt geschlossen und '
3. das Ti-Relais seinen Arbeitskontakt t; geschlossen hat (wird
die Haltebedingung fiir das T;-Relais (10) erfiillt ?),
d) den Gesamt-Widerstand des Priifstromkreises, nachdem
1. die Schaltvorginge unter ¢} beendet sind und
2. der cg-Arm geschlossen wird,

e) die Spannung an Ty (8004-10) des anfpriifenden Wihlers,

f) den Strom, der durch die T,-800-Wicklung des aufpriifenden
Wahlers flieBt (ist die Anzugsbedingung fiir T 800 gegeben?).

12.2. Fernmeldeleitungen

fernmeldelehrling.de

e) KVzA4-EVzA418 =
= 1325 m Kabel mit 0,8 mm Aderndurchmesser.
Welchen Schleifenwiderstand hat die Nebenstellenleitung ?

2. Eine Privatfernmeldeleitung hat im Netz der Deutschen Bundespost
folgende Fiihrung:

a) ON A.Dorf 650 m Freileitung 1,5 mm Bronze,
1840 m Kabel mit 0,6 mm
Aderndurchmesser,

b) Bezirkskahel 17380 m Kabel mit 0,9 mm
Aderndurchmesser,

¢) ON B-Dorf 1450 m Kabel mit 0,8 mm
Aderndurchmesser,
3560 m Kabel mit 0,6 mm
Aderndurchmesser.

Wie groB ist der Schleilenwiderstand der Privatfernmeldeleitung ?

3. Bei welcher Leitungslinge haben Kabeldoppeladern mit 0,4, 0,6 bzw.
0,8 mm Aderndurchimesser cinen Schleifenwiderstand von 1000 Ohm ?

4. Wie lang darf dic Leitung zu einer auBenliegenden Nebenstelle in
einem Kabel mit 0.6 nim Aderndurchmesser sein, wenn der Schlei-
fenwiderstand hachstens 350 Ohm betragen darf?

5. Zur Erzielung ciner nusreichenden Verstandigung soll fiir einen Fern-
sprechapparat der Speisestrom den Wert 30 Milliampere nicht unter.
schreiten,

n) Wik geafd daef dor Loitungswidorstand sines Houptansch lisses haj
einer VW mit 6. Voll Speisune ssin, wenn auler der Lasitume
falgonds Widimstinde im Stromkrois livgan :

L. Spelstelis { A Bolais) mit 1000 Olm god
2, Pernsprechnpporat  mit 150 Ohm

b) Wie lang diirfie cine Kahel-Doppelader mit dem nach a) errech-
neten Schleifenwiderstand hiei 0,4 bzw. 0,6 mm Aderndurchmesser
sein ?

c) Wie groB ist der Speiscsirom, wenn bei einem gegebenen Lei-
tungswiderstand von %75 Olim ein Zusatzspeisegerdt 20 Volt ein-

1. Die OrtsanschluBleitung zu einer auBenliegenden Nebenstelle hat fol- geschaltet wird?

gende Fiihrung:

a) NStAnl-KVzAl=
= 845 m Kabel mit 0,6 mm Aderndurchmesser,

by KVzA1-KVzAd =
= 980 m Kabel mit 0,6 mm Aderndurchmesser,
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10.

11.

12.

13.

b} Um wieviel Ohm nimmt der Schleifenwiderstand ab, wenn das
Kabel im Winter nur noch eine Temperatur von 0 °C hat?

¢} Um wieviel Meter kann ein KabelmeBbeamter demnach einen
Kabelfehler falsch einmessen, wenn er die Temperatur nicht be-
riicksichtigt ?

. Welchen Schleifenwiderstand hat eine 3,2 km lange Freileitung aus

1,5 mm Bronze bei 20 °C? Auf welchen Wert erhoht sich der Schlei-
fenwiderstand, wenn die Temperatur der Leitungsdrihte durch Son-
nenbestrahlung auf 42 °C steigt?

. In einem OrtsanschluBkabel mit 0,6 mm Aderndurchmesser ist eine

3,5 km lange Doppelader durch Adernberiihrung gestort, Der Priif-
schrankbeamte mifit an der gestorten Doppelader einen Schleifen-
widerstand von 275 Ohm.

a) In welcher Entfernung vom MeBstandort (HVt) liegt der Fehler?

b) Welchen Widerstand miiite die am Ende kurzgeschlossene Lei-
tung im ungestdrten Zustand haben?

. Die OrtsanschluBleitung eines Hauptanschlusses ist vom Hauptver-

teiler aus tiber eine 2650 m lange Kabeldoppelader mit 0,6 mm Adern-
durchmesser und eine 2350 m lange Kabeldoppelader mit 0,8 mm
Aderndurchmesser geschaltet. An dieser durch Adernberiihrung ge-
storten OrtsanschluBleitung wird vom Prifschrankbeamten ein Schlei-
fenwiderstand von 385 Ohm gemessen, In welcher Entfernung vom
Hauptverteiler liegt der Fehler?

Eine OrtsanschluBleitung mit folgender Fiithrung:

1750 m Doppelader mit 0,6 mm Aderndurchmesser,
375 m Doppelader mit 0,8 mm Aderndurchmesser und
1975 m Freileitung mit 1,5 mm Leitungsdurchmesser (Bronze)

ist durch Beriihrung gestort. Beim Messen wird am Priifschrank ein
Schleifenwiderstand von 265 Ohm ermittelt.

a) In welchem Leitungsabschnitt liegt der Fehler?
b) Wie l4Bt sich der Fehlerort am einfachsten genauer eingrenzen?
Welchen Durchmesser miiBten die Kabeladern aus Aluminium haben,

wenn sie bei gleicher Linge den gleichen Widerstand wie Kupfer-
adern mit 1,2 mm Aderndurchmesser haben sollen?

Wie groB ist der Isolationswiderstand einer 3,2 km langen oberirdi-
schen Doppelleitung, wenn der kilometrische Isolationswiderstand
2,6 Megohm betragt?

Die Isolatoren einer Freileitung haben einen mittleren Isolations-
widerstand von 20 Megohm gegen Erde.
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a) Welcher Isolationswiderstatl ergibt sich fiir 1 km Do
wenn man einen Mastabatand von 50 m zugrunde legt ?

b} Wie groB ist der entsprechende Leitwert? (Ableitung)

ppelleitung,

14. Die Ableitung einer Freileitung soll hochstens 1 #5/km betragen, Wie

grob ist der zulissige niedrigste Isolationswiderstand einer 3,

langon Freileitung ?

15, Der Isolationswiders.tand eines Kihiels soll mindestens G000 Me
jo kmn betragen, An einem 14,5 km lnngen Besirkskabel wird ein

tionswiderstand von 350 Megohm gemessen. Ist dieser Wert
nusreiehend ¢ .
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Anhang 1
Waerkstoffeigenschaften — Leiter
Nr. Werkstoff | Spezl- | Dichle Spezd- | Wier- | Lingen- | Elekiro-
| (| | o e
kapazitit | turbelwert dquivalent
Qemm? kg J 1 1 mg
1 ¥ m Am" | ‘kgogrd| “ gmd | " g Y
1 2 3 4 5 [ Li] 7 8
1 |Aldrey 0,033 —|2,7 — | o,0038
2 |Aluminium 0,0278 | 2,7 975 0,004 | 0,000024( 0,093
3 |Blei |0,22 11,3 130 0,0042 | 0,000029| 1,072
4 {Boton 2,1 880 0,000021
5 |Brone: 0,028 8,6 377 0,004 |0.000007 —
6 |Ulhom 0,15 |6,92 — —_ - 0,183
7 [Uhrom- Nkl 1,1 = = 0,001
8 |Hiagn & Htahl - | — = - - =
9 |Gald 0,021 | 19,3 142 0,0036 | 0,000014 0,68
10 |[Graphit 20..100 2,0 837 |-0,0002 0,000001| =
11 |Haolke 0,563 — - - -
12 :-Ii::hlf- @ Laraphit - — = - - -
13 |Konstantan 0,56 8,9 — -0,00003 - —
14 [Kupfor 0,018 8,9 440 0,004 | 0,000018( 0,329
15 {Niukeal 0,1 | 8,7 | 5862 0,004 |0,000013 0,304
16 [Winkalin 0,43 |88 552 | 0,00023| 0,000013
17 |Mongnmms 0,42 8,4 463 0,00001 =
18 |Qusoksilbar 0,953 18,6 138 | 0,0009 |0,000182 1,036
19 {Sanil = |57 - =
20 Haerstoff - 0,00143 - - 0,083
21 !ﬁtlh-n‘l 0,016 10,6 260 0,0036 | 0,00002 | 1,118
22 isthl 0,125 7,86 660 | 0,0048 | 0,000014| 0,289
23 [Wasser - 1,0 4187 —
24 (Wasserstoff — 0,000089 - - 0,0104
25 (Waollrim 0,055 19,1 142 0,0041 -
26 |Fink 0,06 7.2 | 400 0,004 | 0,000027| 6,339
27 |¥ann 0,1 7,28 | 234 0,0046 | 0’000023E 0,61
- 140 -
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Anhang 2
Werkstoffeigenschaften — Isoliersioffe
Spezifischer | Dielekirizitiits- Durchschlags-
Nr. ‘Werkstoff Widerstand zahl festigheit
£} - om | kV{mm
1 | Luft = 1,0 1,6
2 | Papier 101% 2,8 30
3 Porzellan 101 5,0 35
4 Glimmer 101 7,0 30
5 | Hartglas 104 6,5 400
6 Steatit 1018 4.5 30
7 Plexiglas 1012 3,5 40,
8 Keramik "joe 5,2 —
9 Metalloxid — 8,0 -
10 | Vulkanfiber 100 4,5 30
11 Polyvinylchlorid 1019 4,0 25
- 141 -
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Anbiang & Tabelle der Sinus-, Kosinus- und Tangenswerte Anhang 4
Magnelisicrungskurven Grad | =in cos g Grad | sin cos tg
! ' T 0 TR IR [IRITITE 45 0,707 0,707 1,000
1 0017 1AW} 0017 46 0710 [INiE 1,050
E 2 LU IR L] URIR T 47 1,741 e 1053
3 anng IR N 48 0743 1, ik 1,111
E‘ 4 0,070 LR (hiKF0 49 0,765 L) L.kan
g w 5 0,087 006 UOHT 50 0,760 0,043 1,192
6 0,105 1B AHEG LM (1] 0l TiT 0,249 ;235
8 7 L] LAHITES 125 52 11,788 0,810 1, 2Hi
8 130 LR 0,141 53 0,70 (h G 1,427
B E 9 i Lo i,454 0,154 54 i 500 1,558 1,378
g g 10 0,174 0085 | 0,178 55 0810 | 0674 1,428
11 0,151 0,052 O, 1044 66 B0 0, Ghd 1,458
E 'E 12 11,2008 (LOT8 0,213 57 0830 LRE 1,544
b e 13 0;2gs 0074 0,281 58 L4k 0,530 1,60
g 14 0,242 0,970 0,245 59 (L8567 0.51& (RS
15 0,260 (0, D 0,268 60 1,800 0, G0HY 1,752
—8 18 0,270 [IRT1Y 0,287 61 875 0,480 1,804
17 0,263 R 0,306 62 (8.5 | LU Has ] 1,881
— B 18 {1,310 0,951 0,325 63 0,584 {1,474 1,063
19 B b 0,040 0,344 64 LR 4111] 0,418 2,05
E 20 42 0,840 0,364 65 {1, 1h W) 0,42 204
) E- 21 (851 INIRE] 0,384 66 LIRTTE| AnT 295
: 22 0,78 27 0,404 67 0,521 LR Ee 2,30
& 23 0,4 IRTRLE 0,424 83 (7 A7h *48
24 0407 5914 0,445 69 [IRIHE (1 E 26l
18 25 0,423 {F, THHA 0,466 70 0,840 0,4 278
A 26 438 0, R 0,488 71 0,040 %20 1)
CRS 27 0,464 0,501 | 0,510 72 0000 | o800 308
g 3 28 0, 400 o858 | 0,532 73 opas | oape: 8,25
'% 29 (LARE f.8%8 0,664 74 RULTY 0,470 3,49
ﬁ 30 0,510 01, =68 0,577 75 0, EhE 1,250 .73
: ;% 31 a5 1LBAT 0,601 76 LIRS 0,242 4,01
g 32 0,50 0,548 0,625 77 0,574 245 4,31
} 33 [T T {1,540 0,649 78 178 (IRTES 1.70
;E 34 0,504 520 0,675 79 T 0,141 Bl
35 0,674 (hs1th 0,700 80 LR 0174 GATY
18 36 o588 | omop | 0727 81 | 0,988 | w150 31
8 37 {0, ang (0,780 0,754 82 LRI 0,180 .18
38 10 0,788 0,781 83 O HES 0,11 B, 14
39 0,620 0,777 0,810 B84 0,505 (b, 1ikG 61
40 0t 0,706 | 0,839 85 04106 | 0087 11.4
) 41 11, B 0. 755 0,869 86 IRILE 0,054 14,2
T magnelische Flulldichte 42 T 0,743 0,900 87 i3 000 0,052 181
413 652 0,741 0,933 83 IR 0,020 4.0
44 U515 L7148 0,966 89 1,k a7 G7.4
45 0,707 1,707 1,000 My L.AHHI LTI aa
') Die Werte fiir Tangens steigen mit sypehmendem Winkel iromer unregelmiliger an. Ab 80° werden
gie sehr ungenau; fir den hier beabuiilitigten Zweek geniigen sie tedoch vollaut.
=142 - - 143 -
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Band 6
=

Band 7

Band B

— Werkstoffbearbeltung
Werk- und Hilfsstoffe — Werkstoffbearbeitung — Technlsches Zelchnen

— Arbeitsschutz und Unfallverhiitung — Umgang mit Tabellen- und
Handbiichern

@ Repetitor zum Band 5

= Fernsprechapparate — Femsprechentstirung — Nebenstellenanlagen
{mlit Beiheft)

Fernsprechapparate — Zusatzelnrichtungen — Fernsprechentstdrung —
VDE-Bestimmungen — Unfallverhiitung — Allgemeines Tber Neben-
stellenanlagen — Die Ausfiihrung der Nebenstellenanlagen —~ Schal-
tungsaufbau — Aufbau und Bedienen des HVt

@ Repetitor zum Band 6

= Linientechnik (2 Teile)

Zweck und Aufbau der Bauteile im OrtsanschluBnetz — Kabelkanal-
anlage — Fernmeldekabel — Einziehen von Ré&hrenkabeln — Auslegen
von Erdkabeln — Kabelmontagearbeiten — Druckluftiiberwachung von
Ortskabeln — Schutz gegen Korrosion — Linienunterlagen fiir Orts-
netze — Auskundung — Bau oberirdischer OrtsanschiuBlinien — Bau
oberirdischer Kabelanlagen — Unterhaltungsarbeiten an Holzmast-
linien — Sprechstellenbau — Teilnehmerelnrichtungen - Erdungs-
anlagen — Schutz gegen Uberspannungen und Uberstréme

@ Repetitor zum Band 7

= Grundlagen der Vermittlungstechnik {mit Beiheft)

Autbau und Wirkungsweise der Schrittschalt- und Motordrehwahler —
Orts- und Fernvermiltlungstechnik — Schaltkennzeichen — Einstell-
vorschriften — Signaleinrichtungen, Prif- und MeBeinrichtungen —
Stromversorgung — Aufloilung groBer Ortsnetze — Netzgestaltung Im
Selbstwahlferndienst — Unterhalten und Bedlenen von Orts- und
Fernvermittlungsstellon — Gliederung des Unterhaltungsdienstes

@ Repeliior zum Band 8

— Dbertragungs- und Datentechnik

Elektroakustik — Leitungstechnik — Tragerfrequenztechnlk — Grund-
lagen der Fernschreib- und Datantechnik

@ Repetitor zum Band 9

— Weltere Lehrblicher slehe 2. und 4. Umschlagselte —
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Band 10 - Grundlagen der Schaltungs- und MeBtechnlk
AnschluB- und Verbindungstechniken — Bauclemente, Bauteile und
Grundlagen der Schaltungstechnik — Niederspannungsnetz, Schutz-
mafnahmen und Installationen, Gefahrdung des Menschen durch den
elekirischen Strom — Messen und Priifen

@ Ropelitor zum Band 10

Dle Bénde werden noch durch den Sonderband ,Grundlagen der Elekironlk (mit
Repetitor)” ergénzt, der beim Institut zur Entwicklung moderner Unterrichtsmedien e.V.,
28 Bremen 1, BahnhofstraBe 10, bestellt werden kann. Der Band ist wie folgt gegliedert:

Sonderband -~ Grundiagen der Elekironlk

MeBtechnik — Halbleiter — Halbleiterdioden — Transistor — Vierschicht-
halbleiter-Baueiemente — Elektronenréhren — RC-Glieder — Kipp-
stufen — Verknipfungsglieder

@ Repetilor zum Band Grundiagen der Elekirontk

Allgemeines Priifungswissen (2Teile)

{iir dia Kriifie des BFw-, BFt- und BPt-Dienstes)
& Repetitor zum Band Allgemelnes Prlifungswissen

Wichtig zur Vorbereitung
auf Eignungsfeststellungen und Priifungen

Rechtschrelbung — Wortlehre — Satzliehre — Zelchen-
DELII'ISBI’!Ifﬂhl‘E selzung — Stil- und Aufsatzkunde — Ubungsaufgaben —
(mit Beiheft) Ubungsdiktate — Lésungen

Rechnen — Raumlehre — Sortenverwandlung — Obungs-
Rechenlehre aufgaben — Angewandie Aufgaben — Lésungsheft

SAmiliche Lehrwerka kinnen bestelll werden bej:

Deutsche Postgewerkschaft — Hauptvorstand — Verlag
6 Frankfurt 71 — Rhonestrale 2






