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2. Grundlagen der Gleichstromlehre

Zu Abschnitt 2.1 — Elektrizititsmenge

1.Q = 12 Ah
2.1 = B8,3mA

H# Q= 150 As | 182,8 As | 273,6 As | 2,88 As 625 As

4.9 = 93,8 Ah
5. = 720 Ah

6.¢ = 80h;d.h., die Aufladung ist nach etwa drei Tagen vorzunehmen.

5 P = 18,76 h 16,0 h 13,33 h 53,3 h 12,0 h 51,4h

8.Q = 28,1 Ah, gewithlt: @ = 30 Ah

Zu Abschnitt 2.2 — Leitwert

1.¢ = 33.33 mS
2. B = 35,2 MQ

4, ]G’: | 2mS [833,348 | 1,26p8 | LIGS 278pS]
il |R= 3330 | 2380 | 27,8k | 2,066 MO 1,25(}9]
5.G = 428 pS
6.1 = 360 pA

Zu Abschnitt 2.3 — Das Ohmsche Gesetz

l.a) I = 3075,8A b} I = 77,662mA ¢} U= 56,320V
d) U= 6530 mV el B = 068400} f) B = 203244 kO
g) G = 86,4mb hy & = 11,868

2.1 = 214 mA

3. R= 1000

£ I = 600 mA 120 mA 60 mA 30 mA 20 mA 15 mA

“5-
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5.8) [I = [10mA[20mA 30mA[40mA 50mA 60mA TOmA 8OmA | G e R
! 6.tz = 92,5 °C;die Unterspannungswicklung genfigt nicht den VDE-Varschriften.
by MaBstébe: U 10V = lem (= _
I 20mA = lem 7. Rag = 9,202
& / 8. Rzp = 2000 Q2
9. Rap = 10880
= ﬂ. 10.8) Rso — 62,60 b) R_s0 — 53,90
Tl o 1.2, = 32,9°C
| 12.a) Rep = 3120 b) I, — 103 mA e) | = 1224m
= 13.1 — 4976 m
0 P _ﬂll _.L % 14. Rago = 1,13 (3, gerechnet mit ¢ = 50 9—-1_5;2—9
Widerstandskennlinie
15. | Rs= | 2060 | 3120 | 3240 | 338Q = 3640 | 3780 |
6.a) [E= 60Q | 1000 | 300Q | 500Q | 800Q | 10000 2000Q | i 16, — —0,0066 1/°C
b) Mafstabe: U 12y S 1om | o 1. [Bi= | 241@ 190 700 | 500 2240 | 890 |
Zu Abschnitt 2.5 — Leiterwiderstand
l.d = 1,171 mm, gewdhlt: d = 1,2 mm
2. R= 9602
3.d = 0,578 mm, gewiihlt:d — 0,6 mm
4.4 — 1,564 mm?
5.E = 23,95 mQ
8. R = 325,6 mQ
" 7. Drahtlinge ! = 314 m, Baulinge { — 157 m
R d . R = 4290 | 60,00 77,20 | 8580 1070 1170
Widerstandskennligien E= 19,10 | 267Q | 3440 | 3820 4650 52,20
R — 108Q | 151Q | 1940 | 215Q @ 2690 20,40
Zu Abschnitt 2.4 — Widerstand und Temperatur 9.0,4 mm Cu: I = 3,15 km, 0,6 mm Cu: [ — 7,06 km, 0,8 mm Cu: { = 12,66 km
l.a) Rz — 5350 b) Res — 1500 10. R = 597 m{}, gerechnet mit g — 5O Q—'::m‘
2.8) Rgo = 95,00 b) RBis = 100,70 ¢) Ry = 91,20 Q- mmt
3. Rys00 — 1070 2 11. B = 636 mQ, gerechnet mit p = 5O o
4. Ry = 1120 12.1 = 4730m
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13. Acu:Aar = 1:1,545 . . . o
e N Zu Abschnitt 2.8 — Reihenschaltung von Widerstiinden
14. deg: dag = 1:1,241
15. B = 61,40 1.BR = 104Q, I =587TmA, Uy =139V, U =76V, U3 =219V, Uy =167V
18. N = 4850 2. R, = 23,6 k{2
17.41 = 17%7m Spannungseulteilung ohne Ry: Uy — 24V, Uz =36V
Spannungsaufteilung mit Ry: U, = 56,4V, U3 = 1,44V, U = 2,16 V
18.I1 = 553 m
) - mm? 3 _ ¥ I 7y Us Us
19.¢ = 0,416 ——— a) | 1800Q 33,3 mA 133V | 200V 26,7V
20.dx = 1,03 mm b)_ 1900 £2 21 mA 0,42V . 2,63V 1,05 V
a) 900 0 13,3 mA 0,8 V 8,0 V 32 V
. . 4. Ry = 515Q
Zu Abschnitt 2.6 — Stromdichte v
51 = 240mA, U; = 288V, U= 192V
- 2
LR (6 6.1 = 37,5mA, Ry — 13470, R, — 2530
2.8 = 8,33 kA/mm? -
B & I R Ry U,
3.d = 1,514 mm, gewdhlt d = 1,6 mm o) | 30,0mA 16000 1000 T
4.g) §1 = 2 Afmm? b} &z = 12 A/mm? b) 299 mA i 3100 | 990 O 18V
fh f Sin A/mm? | 0,15 0,263 0,375 | 0,688 0,807 1,162 1,562 ¢} 21,4 mA 252 () 168 () | 5,4V

6.8 = 16 A/mm?
7.85; = 6,44 A/mm?
Zu Abschnitt 2.9 — Leerlaufspannung

8.d = 0,45 mm, gewithlt & = 0,5 mm
und Klemmenspannung

Zu Abschnitt 2.7 — Spannungsverlust 1.U = 92V
1.4 = 22,1 mm?, gewihlt 4 = 25 mm? 2. U= 220V
2.8) A = 282 mm? b) Flach-Cu 60x & e) Uy — 1,87V 3.1 = 222A
3.4 = 26,2 mm? gewithlt 4 = 35 mm? 4.1 = 30A
4.8) A = 20 mm?® b) A = 25 mm? c) p = 1,619 6. Ry = 333 m(}
5.a) Ry = 124m by U = 2206V e) p = 4,78% o, l U=161,67V| 61,1V | 60,5V | 60,1V | 59,6V | 59,1V | 57,6V]
8.1 = 42,2A -
fa I=]0740A | 1,364 | 372A  688A | 353A | 1200A
7.1 = 67,8m . .
U= | 69,9V | 599V | 5986V | 59, ! 48,0V
8.a] 4 = 230 mm? A = 250 mm?, Flach-Cu 50x 5 i A S
b} A = 82,5 mm?* A = 95 mm?, isolierte Leitung :
c) A = 432 mm? 4 — 500 mm?, Flach-Cu 2x50x 5 8 I=10246A | 0307TA | 0,409A | 0,614A | 1,224 A | 243 A
9.d = 0,454 mm, gewihlt d = 0,6 mm U= \ 246V | 246V 248V 245V | 245V | 244V
10.1 = 6,65 km 9. B; = 47,6 m(}



10.a) I = 36,35 mA b) Unyve = 23,656V e} Uapo = 7,26V
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f = | 47,7TmA | 44,4 mA 41,3mA | 36,6 mA 31,0 mA ‘ 28,2 mA
Unve — | 143V | 176V 207V | 255V | 31,0V | 33,85V
Usno = | 9,64V | 888V | 826V | 7,30V | 620V | 5,64V

Zu Abschnitt 2.10 — Parallelschaltung von Widerstédnden

1.BE = 2400

2R =116, I = 517mA, I, = 250 mA, I = 16T mA, I3 = 100mA
3. Ry = 266,61

4. Der Zusatzwiderstand mull parallelgeschaltet werden; Rz - 333,33 Q

5. I ==506mA, I/ =446V

6. B3 = 3000); Stromaufteilung: I} = 100mA, I3 = 50mA, I3 = 200 mA

Stromaufteitung ohne R,: f, = 100 mA, J, = 50 mA, I = 150 mA

Ue R 1 h I I
a) 185 O 325 mA 150 mA 100 mA 75 mA
by | 437Q 9,15 mA 4,0 mA 3,33 mA 1,82 mA
o | 187Q 64,23mA | 13,33mA 10,9 mA 40,0 mA

Zu Abschnitt 2.11 — MeBbereichserweiterung
fiir Spannungsmesser

1.R, =36k}, T = 1,5 mA
2.a) By = 10,8k, 7 = 1,25 mA

b)
Spanmungs- 1/213|4 5|617|8 9/[10/11 12 13|14|15
wert in V
Teilstrich 1(2|3|4|5]|6 7|89 10[12/12/13|14|15

- 10 =

3. a) o =

A |

Vielfachmefischaltung

b) Ry1 = 16,2k}, Ry2 = 34,2 k), R.3 = 70,2 k(2

1. 1.
) a1,0 kil
) a6, Tl
&) A0 Jetd

Zu Abschnitt 2.12 — Mefibereichserweiterung
fiir Strommesser

1. Rp = 26,7m, U = 1,44V
2.a) By =30,0ml), U — 180 mV

b
) ﬁf‘xmwe"’ 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
|
Teilstrich | 12 3 45 6 7 8|9 10111213 14|15
3. a) A

f

YielfachmeDBschaltung

b) Rpy = 21,0 mQ, Rg,= 9,333 mQ, Ry, — 4,42 m0

4. T
o) 350 m(}
b) 13,3 mQ
e) 160 mQ

-11 -
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Zu Abschnitt 2.13 — Parallelschaltung mit Vorwiderstand

LR — 743Q, I = 80,7mA, I, — 46,1 mA, Iz — 34,6 mA, U; — 32,3V,
Us =277V
2. Ry = 858 Q2
3. Ry = 4890
. R I | I Iz Ui | Us Us
a) 7000 [858mA 57,2mA 28,6mA | 257V | 343V | 343V
b) | 14000 |42,5mA 28,5mA 14,3mA | 514V | 8,6V | 8,6V
e} [12000 | 50mA | 25mA | 25mA | 30,0V 300V | 30,0V

5. Ry = Ry = Ry = 22200

Zu Abschnitt 2.14 — Reihenschaltung
mit Parallelwiderstand

1.R
Us

848 (), T — 70,8 mA, I, = 37,6mA, I; = 33,3mA, Uy = 15,0V,
4530V, U, = 60V

2, By = 3890
3. By = 2014}

"

4 | 2 | I | & Iy Uy Us | Us
8) | 5140 |116,6mA|66,7mA| 50mA| 20V 40V | 60V
b) | 4290 |140mA | 40mA |100mA | 48V 12V | 60V
¢} | 2570 [233,3mA[33,3mA| 200mA | 20V 40V | 60V

5. R = Ry = Ry = 600Q2

Zu Abschnitt 2.15 — Parallelschaltung
von Reihenwiderstinden

LR = 480 Q, T = 125 mA, I, = 50 mA, I, = 75mA, U, = 25V,
U, =35V, U, =45V, U, = 15V
2.R, = 593 Q
-12 -

3 RIQ | I/mA | IijmA | IsjmA | UV | UgfV | UsfV | UafV |Uan/V
a)| 856 @ 70,1 | 42,8 | 27,3 | 25,7 | 84,3 27,3 | 82,7 |+ 1,6
b) 900 66,7 | 333 | 333 267 333 40,0 | 20,0 | 4133
eyl 856 70,1 | 27,3 | 428 | 27,3 | 32,7 | 257 | 343 | — 186
dy| 900 66,7 | 333 333 400 | 200 | 267 | 333 | —133

i RoQ | RIQ | IjmA | IymA | IglmA | UV UsfV | UafV | UyV
a) 1600 | 1020 | 58,3 @ 83,3 | 250 | 20,0 40,0 20,0 | 40,0
b) 222 | 464 | 129,2 | 46,2 83,0 | 41,6 185 | 41,6 | 185
¢) 3000 | 1800 | 33,3 20,0 13,3 20,0 40,0 20,0 | 40,0
d)| 214 360 | 1667 @ 50,0 1767 | 350 250 350 | 250

5 R = Ry = R3 = Ry = 5000}

Zu Abschnitt 2.16 — Reihenschaltung

von Parallelwiderstiinden

I.LE =
I3 = 30,8mA, Iy — 48,6 mA, Iy == 58,4 mA

2. Ry = 2040

5600, I = 107mA, Uy = 30,8V, Uy = 28,2V, I) = 76,2 mA,

3. R | IjmA | UyV UV | I3jmA| TojmA IojmA | I4/mA [[an/mA
a)l 620 | 964 | 32,7 21,3 | 545 | 40,9 | 27,3 | 88,1 |-27,2
b) 620 | 954 | 27,3 | 327 91,3 | 68,1 408 | 545 | —13,5
o) 629 | 954 | 327 | 21,3 | 409 | 845 67,8 | 213 | —27,2
ay| 620 | 954 | 27,8 | 32,7 | 681 | 27,3 544 | 40,9 |+13,6

4. BQ | RQ  IjmA | UafV | Us/V | IijmA | IsfmA | Ip/mA | Ia/ma
a)| 571 | 640 | 93,7 | 350 @250 | 50,0 | 43,7 | 50,0 | 43,7
b)| 2700 | 1110 | 541 | 150 , 450 | 37,5 | 166 | 37,5 | 166
ey 750 | 900 | 66,7 | 40,0 | 20,0 | 40,0 @ 26,7 | 40,0 | 26,7
dy| 200 | 257 |233,3 | 40,0 | 20,0 133,3 |100,0 |133,3 |100,0

5.R1 — Rp — R3 = R4 = 6670}

Zu Abschnitt 2.17 — Gemischte Schaltungen

1. a) Reihenwidorstand Rer, = 60 () zur Lampe

b) Reihenwiderstand Ryy 100 ) zur Lampe

Parallelwiderstand Byp = 247 Q zum Widerstand B

-13-
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¢) Reihenwiderstand Ryr = 200 ( zum T-Relais 10.a) R = 5810, I = 103mA, U, =343V, Uz = 25,7V, I} = 68,7 mA,
Parallolwiderstand Rpp = 400 Q zum Widerstand £ Us= 34,3 mA, Iy = 32,0mA, I, = 28,5 mA, Iy = 42, mA
d) Reihenwiderstand Ry = 60 £ zur Lampe
. g — = - by B = 10508, I = 57,1 mA, U; = 274 V, U3 =326V, I; = 22,8mA,
Reihenwiderstand Hyp = 157 { zum Widerstand 2 Is — 34.3mA, Is — 27,2mA, Iy — 16,3 mA, Is — 13,6 mA
2.0 I = §lima Lof) ¥ = 1L o e) B — 5790, I — 104mA, Uy — 40,8V, Uz = 19,2V, I) = 45,5ma,
= 58,5 mA = 24,0 s = 32,0 mA, Is = 48,0 mA
a Widerstand Spannung Iy 58,6 mA, I3 ma, fa m 5 m
| d) R = 1345, I = 446 mA, U; = 243V, Uy = 356V, I) = 24,3 mA
Mikrofon-| Gesamt- | Wecker- Teil- | Mikrofon-| Gesamt- ) Iy = 23 3315])A I i 141‘3mA 114 — 9.90 mAa Is — 10,8 miﬁ. e
EuQ) RO oV | UsoV | UmV Uv ’ ’ ’ ’ ’ ’ !
a) 200 194 5,2 1,18 4,02 5,2
b) 180 183 5,2 1,26 394 | 52 Zu Abschnitt 2.18 — Leitungs- und Isolationswiderstand
b) 220 | 208 5,2 1,10 | 4,10 5,2
1. By = 84,60}, Rise = 2,46 MQ
Strom 2. Ry = 161,20, Rjs = 1,34 MO
Gesnmt. Woecker- Apparate- | Anpassungs- ! Mikrofon- 9. ST = i : = R
I mA f100 mA Tsp mA Iap0 mA ! Iy mA il i, B AL a0 43 T20LL | 8004 1Ll 13T 2254
Rim S ALY | 520 MOL 8,90 MO 3,18 MEY | 2058 MO 1T MEE | 1,25 MO}
a) 28,80 3.25 23,55 3,35 \ 20,15
b) 28,40 3,25 | 2515 3,29 21,86 4 By = 2740 Riso = 906D
b) 25,26 3,25 | 22,00 342 | 18,58 5.a) I = 3,076 km b) Ry — 154 MQ

c} A IM el 3,28 mA

4.8 =19310, T = 31,0 mA, Tio0 = 2,54 mA, f5 = 28,46 mA,
Izon = 2,20 mA, IM ES 26,26 mA

Zu Abschnitt 2.19 — Spannungsteiler

Uy =310V, U =248V, U, = 1,423V, U,,, = 0,44V, L = ‘ ‘
Uygoo = 2175V, Uy = 2,61V, Uy = 0,26 V, Uy = 3,77V I Uy = | 180V | 346V 581V 75V 87TV 98V | 10,60V
Am Fernsprechapparat liegt eine Spannung von etwa = 4,0 V. 5 -
‘ Ui=| 643V 10,6V | 150V | 21,2 v 32,1V | 60,0V
5. Fehlstrom: I = 10,7 mA, Anzugsstrom: I = 100 mA “em ' - H
I = 53,6mA | 61,8 mA | 75,0 mA ‘ 97,1 mA [131,2mA | 250 mA
6.n) Ip = 35,4mA b) Ip; = 2,0 mA - |1 |
Iy =|2L,4mA 353 mA ‘ 50,0 mA | 70,7mA 107,1mA!l 200 mA
¢) I = 372mA, Ip = 35,4mA, Ip; = 2,0mA, Us = T748YV, 1
Ug =569V, Ug =448V, Up = 2,12V, Up, = 2,00V, I; =|322mA | 265mA | 25,0 mA | 26,4 mA | 32,1mA | 50mA
Upp=012V

3.a) Ry = 2400} b) Uge = 55,3V

7. By = 100, Ry = 1200
64,7V, Uy = 553V

¢) unbelastet: I = 231 mA, U

8. a) Parallelwiderstand Rpr,1 = 300 Q zur Lampe Iy belastet : I = 300mA, U, = 84,0V, Uy 360V, Uy = 36,0V,
Iy, = 150 mA, I, = 150 mA
b) R =266, I = 180mA, I, = 100mA, I, = B0mA, 7y = 24V,
Ug = 24V
i, Hierbei sind verschiedene Losungen miglich. Es sind die Lisungsergebnisse Zu Abschnitt 2.20 — Briickenscha]tung
angegeben, bei denen jede Gluhlampe jeweils cinen Vorwiderstand crhilt.
a) Ryin = 3608, Bere = 450, RByps = 2250Q 1. Ry = 1144 O
b} Ryri = 12008}, Rype = 360Q, RByra = 600
) Ry = 267Q, Ruo = 80, Bepa — 30002 2. By = 8000
d) Rypy = 4508}, Reyrpa = 0, BRyrg = 4800 3. B, = 5330

-14 - -15-



fernmeldelehrling.de

Zu Abschnitt 2.21 — Schaltung mit mehreren

Spannungsquellen
1. Upp = +40V
2. Uap = +20V
3. I Iz I3 Is ‘ U, Us Uy

a) | 42,9mA 429mA 16,7mA 39,6mA‘ 17,2V
b) | 57,2mA | 572mA 37.5mA 947mA 17,1V | 229V 30,0V
¢) | 60,0mA 60,0mA 90,0mA 150mAl 480V {120V  ¢50V

d) 72,7mA|727mA 44,5mA 117,2mA 29,0V | 51,0V | 40,0V

| 12,8V | 100V

4 I I, Iy Is U, Us Uy

8) 1L1mA 167mA 1L,1mA| 56mA 445V | 100V | 555V
b) |16,7mA | 37,5mA 16,7mA |54,2mA| 13,3V 30,0V | 6,7V
e) |4,17mA 27,8mA 4,17mA 31,97mA 2,08V 250V | 292V

d) (U] | 25,0 mA 0 25,0 mA 0 30,0V 0

Zu Abschnitt 2.22 — Reihenschaltung
von Spannungsquellen
1L.Uee = 45V, Rig=120Q
2.8) I=925mA b) U=2380V ¢) K; =88 Ah d) K — 8,88 Ah
b) K = 11,5 Ah, K; — 11,5 Ah

3.a) n = 73 Elemente

Zu Abschnitt 2,23 — Parallelschaltung
von Spannungsquellen

1.Ug =15V, Rig=1020
2.a) I=473mA b) U=199V ¢) K =4454Ah d) K, = 1,614 Ah
3.a) p = 4 Elemente by K = 9,4 Ah, K; = 2,35 Ah

Zu Abschnitt 2.24 — Gruppenschaltung
von Spannungsguellen

1. Upg = 6,0V, Rig = 0,533 Q2
2.a) IT=140mA b) U =589V e) K =13,45Ah d} K; = 6,73 Ah
3.a) n — 2 Eloments b) p = 4 Elemente c¢) K = 19,35 Ah, K; = 4,83 Ah

-16 -

Zu Abschnitt 2.25 — Elektrische Leistung

l.a) P = 3000016,264 mW b) P = 426001,579 W
2.7 = 0,341 A
3.U =525V
4. P=6W
5. U = 220 V (gerundet)
6.a) By = 61} b) Py = 268 W e) Iy=1T7A
7.8} Einschaltaugenblick: P = 432 W
b} Betriebswert: P = 40 W (gerundet})
8 P= | 2uW  05W L6mW |0266W | 144W | 20W |
0. P= | 064W | 864W | 192W | 2700 W | 960 W 1
1. P= | 1noW | 8334W | 1mW 533mW] 4W | 667W |
11. a) Tatsiichliche Leistungseufnahme: Py = 67,6 W, Py = 36,4 W.
Die Lampe L; wird fiberlastet ; sie leuchtet sehr hell auf, withrend die Lampe L»
dunkel aufleuchtet. Beide Lampen louchten jedoch nur so lange, bis der
Glihfeden der Lampe L; durechbrennt.
b) Zur Lampe Ly muB ein Parellelwiderstand geschaltet werden: Ry = 348 ().
1. Tatsichliche Leistungsaufnahme:
a) Py = 278W, Ps = 5,66 W
b) Py = 1,86 W, Py = 4,60 W
¢) Py = 173 W, Py = 3,66 W
d) P = 14,0 W, Py =70W

Zusatzwiderstinde:

a)

b)
c)
d)

Vorwiderstand zu Ly Rv= 720
Parallelwiderstand zu Lp Ry = 288}
Parallelwiderstand zu Lz Bp = 43202

Parallelwiderstand zu La Rp = 288 ()

Vorwiderstand zu Li By 56 00
Parallelwiderstand zu Lg Bp = 384 Q

13. Ry = 1230Q

14, a)

Ry iz 12 nn gl S0 01 | 1 400 £1
| = 0.5 W LanW | IEW SATW | 140 W

-17-



b)

15. a)

b)

c)

d)

16. a}

b)

c)

d)

Rechenprobe:
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Fiir die Rechenprobe wird die Gesamtleistung des Stromkreises nach zwei
verschiedenen Rechenarten durchgefiithr:

P=U-1I
I = | 0223A |0159A  0,227A | 0114A 00554
U= | 10V MUV 220V 48V 80V
P = | 244W | 379W | 50W | 54TW | 3,29W

P=P + P
Pr= |15 W | 24W  25W |30 W |18 W
P, = 95W | 1,39W | 25W 24TW | 1,40 W
P = | 245W 379W  50W | 547TW | 320W

Dis Werte der jeweiligen Gesamtleistung stimmen bei beiden Rechnungen

iiberein.

Vorwiderstand zu Lg
Parallelwiderstand zu B R,

Vorwiderstand zu Lq
Parsllelwideratand zu B Ry

Vorwiderstand zu L
Parellelwiderstand zuo £ £y

Vorwiderstand zu L
Parellelwiderstand zu B Ry

Parallelwiderstand zu Ly, Ep
Parellelwiderstand zu Lz Ep

Parallelwiderstand zu L1 Ep
Parallelwiderstand zu L Rj

Vorwiderstand zu L;
Parallelwiderstand zu Ly Ry
Parallelwiderstand zu La Ry

Vorwiderstand zu Ly
Parallelwiderstand zu Ly, By
Parallelwiderstand zu Ly £p

R, 36 (/4,0

89,3 (3/14,4
96 (/1,5
117 03/5,02
72 Q)2,0
257 (}/2,24
60 (22,4
116 £2/11,2

290 (3/1,99
128 (}/4,5

o by
< «
I

5)
[

I

360 (}/3,6

84 0)/2,34
670 /1,0
576 £2/4,0
108 (/1,33

2640 (/0,49
865 /1,5

L ('

179 (2/0,805

5% 43¢ £ 2 £ 5% £ £

Zu Abschnitt 2.26 — Elektrische Arbeit

1. a)
2. W
3.t

4. W =

W = 19764 Ws
= 0,352 kWh
= 16,67 h

65,2 Wh

b) W = 1765,92 Wh

5. |_W = 11,5 Wh|51,8 Wh/864 Wh | 622 Wh| 249,6 Wh| 370,5 Wh 8420 Wh

-18 -

Zu Abschnitt 2.27 .— Elektrische / mechanische Leistung

1. P = 3,9TkW
Nm
2. P = 6,0 kW = 6000 = 6000 W

3.P =664 W

Zu Abschnitt 2.28 — Stromkosten

1. K = 0,80 DM pro Monat {gerundet}
2. W = 1203 kWh
3.k = 0,08 DM/kWh
4.a) P = 5628W

b) W = 66 kWh ¢) K = 5,28 DM pro Monat

Zu Abschnitt 2.29 — Wirkungsgrad

ENm

l.a) I =1634A b) Py = 83,3kW ¢) Pu = 83,3kW = 83,3 —

2.9 = 0,567
3. Ppy — 934 W
4, Pou = 529 W

5. = 0,81
6.5an = 0,677
ﬂwn = 0,639

-19 -
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3. Wirkungen des Stroms

Zu Abschnitt 3.1 — Wiirmewirkung des Stroms

1.Q = 269,5kJ
2. W = 87,3 Wh
3. W — 8,14 kWh

Zu Abschnitt 3.2 — Galvanisierung,
elektrolytische Korrosion

l.m = 948g
2.{ = 11h 17 min
3.m = 1,32 kg
4,8) ¥V = 200 em?
6.1 = 7,46 A

8.8) m = blbg
7.m = 26,8 kg
8.¢ = 2000 Ah
0,6lg
10.Q = K =1Ah
il.a) mg = 4,49,
b} Va = 50dm?,
12.a) I = 60pA
o) dm= 6,149,

9.m

I

13.m = 4,17 kg

b) m = 1,740 kg

0) ¢ = 3h58'min

b) ¢ = 6h 25 min

mg = 35,8 g,

Vo = 25,1 dm*

b)
d)

g
14. = 0,167 - 10-* =
8) ¢ = 0,167 - 10

MMonat
MJabnr
M Monat
TRInhr

ML = 40,38 g

61,2 mg
614 mg

43 mg
516 mg

b} Fehler = 8,75% (Grund: Verluste durch Zersetzung von Wasser)

Zu Abschnitt 3.3 — Urspannung (Leerlaufspannung)
galvanischer Elemente

Zink —

1.0, = 1,66 V Braunstein <-

22U, =0V

gleichen Elektrolyten.

Keine Potentialdiffersnz zwischen zwei gleichen Elektroden im

-20 -

10.

L U

.a) Up= 0,48V

Uso=1861V
U= 0,31V
U= 1,393V
Up = 0,76 V
Up= 0,74V
Uo = 0,49V

b) I = 64mA

a) Uo= 0,31V b) I = 0,387A

e) m = 178¢g

¢y m = 29kg

Zu Abschnitt 3.4 — Schaltung von galvanischen
Elementen und Sammlern

1.

2,

10.
11.

.8) Rogu = 48502

I=0902A U=545V

a) I = 07894, Una— 473V
b) AI = 0,12 A = 13,2 9%

b) U =727V

.U =23089V, t=32h

.a) U =675V b) Ue= 6,0V
e) Ug = 61,6V djn =3
Imax = 50 A

.a) n =1 b) t = 40h

.a) R = 2,270 b) Ru = 0,378 Q)
a) B = 0,760 b) Rs = 220Q

a} I = 0,0625 A = 62,6 mA

b} Usp = 0,218V

&) Re Rges I U Py
) Q A v w
1 | Ls2 1,82 3,31
2 12 | 1,67 3,33 5,55
5 15 1,33 6,67 8,85
10 20 1 10 |10
20 30 | 0607 13,3 8,9
50 60 | 0333 16,7 5,55
100 110 0,182 18,2 3,31
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b} | 6. Kges = 216 Ah
7.8) Kai — 2365 Ah b) Ks = 1500 Ah
10 . T
. HEN I 8.Q = 1790 Ah
! | 8) Qeeps = 2100 Ah b) Kgop = 895 Ah
| | \ i 1 Kogge = 1080 Ah
! N =i— 9.K — 77 Ah
| " - .
44— \ - e |
. I o Y 10.8) K = 0,76 Ah b) ¢ = 3h46min
" _;r' ! ~ 11.5) K — 7,88 Ah b) W = 41,4 Wh
. 10 1| T ¢} 1kWh wiirde 181 DM kosten
2 f | ' 12. Frea — B A
1 13. K = 62,3 Ah
= g o R, 14. 100 = 19 h 36 min
- 15.8) ¢t — 4h b) W = 0,98 Wh
Anpassungsdiagramm . ¢) 1 kWh wiirde §12 DM kosten

18.¢ = 13 h 30 min
¢) Bei einem Belastungswiderstand von 10 0, d. h. fir den Fall, dal R, ="R;
ist, wird die gréBtmégliche Leistung an E, abgegeben {Anpassung).
12. Reihenschaltung:

Us=BY, R —0080, U—=17915V, I—106A Zu Abschnitt 3.6 — Batterieladung und -entladung
Parallelschaltung : 2
Uo=2V, R =00060, U=19085V, I=02662A l.a) Ry = 8600 b) Py =88W
13. p = 4 Elomente 2.8) I1aa = 40A b) Ipea = 27,6 A ¢) Uzene = 2,33V
14.a) Up =80V, By = 0,0226 () b) U = 59,73V 3.8) Uogr= 33,2V b) Por= 398 W
15.8) Uo= 24V b} B = 2,130 0) Pay =668 W d) g = 0,546

e) U = 23,02V, I=1046A

. _ o S 4.8) Iy =33,6A b) Ing — 12,64
16. a) bG;;EpBe::::r:l;;ung aus drei parallelen Zweigen mit je zwei in Reihe geachal- 5.8) Rug = 0,040 b) 4 — 25,2 mms
by U = 8,52V d = 5,65 mm
6.0) Ug =24V b} B, = 0,180 o) Ugr = 31,08V
7.a) Bry = 0,0160 b} Acy = 43,2 mm?
Zu Abschnitt 3.5 — Kapazitiit, Giiteverhiltnis e) dou Z 7,42mm d) da Z 9,21 mm
und Wirkungsgrad 8.4 = 11,5mm?, 4= 3,82mm
galvanischer Spannungsquellen 9.a) A = 26,0 mm? b) n = 10
l.a) i = 22 h 30 min b) Immex — 108 A 10. E; go - g::gﬁ‘;-v By 2=)°°;?= -
2.¢ — 52h d) Ruy < 0,008120 o) A = 53,2 mm? fy 4 = 8,24 mm
3. Imex = 14,4 A 1l.e) U = 23,025V b) Rpe = 0,040 ¢) d = 4,14 mm
4.8) K = 66 Ah b) 5 = 0,88
5. = 0,778
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4. Das elektrische Feld

Zu Abschnitt 4.1 — Die elektrische Feldstiirke

1.E = 500 Viem = 50 kV/m
2,E = 2,4 MVjem = 240 kV/mm
3.8 = 0,207 mm

fernmeldelehrling.de

00 | 1500000

4.|E in Vim = | 300000 : 6000000 4580000 13300000 12950
5.a8) By = 517 V/cm b) Ep = 750 V/em ¢) Uy =
Ug =

Zu Abschnitt 4.2 — Kapazitiit

l.a) ¢ = 701 uF
2.C = 295 p¥F (gerechnet mit &r = 4,5)

b) € = 25352 nF

435 kY
4 MV

:;_I 7 = 133 pF 1.612nF i pl¥ 23 nl

4.8) C = 2,0 uF (gerundet) b) Upex = 50V
5,C = 600 pF (gerundet)

Beachten Sie: Dic Gesamtfliche des wirksamen Belags crgibt sich

aus dem Pro-

dukt der Einzelflache und der Differenz aus Plattenanzahl minus

Eins.
A=A} {n-—-1) =184+ (23 — 1) = 405 em?
6.1l =86m

Zu Abschnitt 4.3 — Kapazitit und Elektrizitiitsmenge

1.Q = 3mAs

2.| Q = | 80puAs l44nAs|720,uAs|520,uAs|

3.] c = 40nF | 10uF | 300pF 80 pF 8 uF ]
LU =60V

-24 -

Zu Abschnitt 4.4 — Das elektrische Potential

1.Ucg = —5,7V, —Jen = 5,7V

9. —Ucp — 596V, —Uep =69V

3 [—TUen— 686V 40 V 520V | 463V | 680V
Uen=| 7.5 V 514V | 6,84V | 576V | 1,76V

Zu Abschnitt 4.5 — Reihenschaltung von Kapazitdten

1.¢ = 2400F, @ — l4,d4pAs, @ = Qs = Q = 14,4 uas

2.0z — 534 nF

3.0, =28V, Us=21V, Us=11V

d.8) [To = 5,1 uAs 3,72 nAs 532 nAs 169 uAs
Ur— 11,3V 9.8V 157V | 1068V
U5 = 425V | 3712V 332V | 423V
Us= | 62V 129V | IL1V | 11V

b) Summe 60V 60V 60V 60V

Zu Abschnitt 4.6 — Parallelschaltung von Kapazititen

1.¢ = 1uF, @ = 80uAs, @ = 24 yAs, ¢ls = 36 A=
2, C = 293 nF; der Kondensator muf} parallelgeschaltet werden.
3.0 = 1390nF, @ = 83,4uds, (¢ = 28,8 uAs, @2 = 18,0 uAs,
Q3= 36,6 puAs
48) g = | 657 pAs 50,4nAs 2,76 uAs | 2,16 mAs
@ = | 21,0 uAs 14,4 nAs 0,84 uAs 0,72 mAs
Q2 = 5,7 HAs 4,8 nAs | 1,20 pAs . 0,24 mAs
Qs = | 300uAs | 3L2nas ‘ 0,72 uAs | 1,20 mAs
b) | Summe| 65,7 uAs 50,4nAs | 2,76uAs | 2,16 mAs

1.1,
2. a)

b)

Zu Abschnitt 4.7 — Gruppenschaltung von Kapazititen

=37V, Us=23V, Uz=#860V

¢ = 212nF, @ = 12,7 pAs

Up= 14,6V, U= 90V, 3= 23647V,

Us= 17,4V, U; =131V, Ug= 390V

Uasg = —6,6 V; der Punkt A ist um 6,6 V negativer als der Punkt C.
Upp = —2,6 V; der Punkt B ist um 2,6 V negativer als der Punkt D.

-95 -~
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Zu Abschnitt 4.8 — Zeitkonstante

1.7 = 2B,8m»s
2.t = 5,28 ms
3.8) Imax = 120mA b) ¢ = 80 ms
Stromabfall Iy Iy I | Ia I Is
mA | 120 | 442 162 | 60 | 216 | 0,84
Hpanmings. : I i .
nnstiog Uy (21 Ug Uy U, Us
v 0 380 | 5L,9 | 57 | 589 | 59,6
c) U i
V mA
& 120
Komdersstorspormung
Lo an
20 40
Lalesteom
- + 7 - = =
0 w3z &2 & & ms
Lastestrom umil Lodespannung
L 8pannungs-
anstieg Vv 0 6,32 8,66 9.5 9,82 9,03
_Spa.nnungs-_ .
abfall v 10 3,68 1,36 0,5 0,18 0,07
oo !
4
g Ledespammng
: Entiadeagniming
£
0 i i
L 200 o0 £0 o mpp T

Spannungsverlanf am Kondensator

-96 -

positiver
Spannungs-
impuls

negativer
Spannungs-
impuls

i i |
v 10 3,688 1,36 0,6 0,18 | 0,07

v —-10 —3,68 | —1,36 —-0,6 | —0,18 0,07

Lodeimpuls

6. 8) Jmax = 600 mA

<=

20 400

Frtfodesparnung

Spannungsverlauf am Widerstand

b) tmin = 0,5 me

- 97 =
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5. Spannungserzeuger 6. Magnetismus und seine Grofen
Zu Abschnitt 5 — Spannungserzeuger
LU =10V n Zu Abschnitt 6.1 — Die elektrische Durchflutung
2.0 =80V
; 1.0 = 87,6A

8.0 =09V , b1 oa

£ = B0V pro Windung 3] 6= 140 176A  338A ;315A | 106A | 4004 |
50 =0V

U161y 4[ 7= [275mA] 188mA | 213mA 453mA 240mA 158 mA|
7.U = 4,26 mV s.[ N= [306 | 74 1322 [ 1670 | 671 843 |

8¢ = 215°C

Zu Abschnitt 6.2 — Die magnetische Feldstirke

Abschnitt 6.2.1 — Spule mit Lufthohlraum
1.H = 571 Ajm

2.a) I = 55mA b) H = 110 A/m
3.[ N—= | 5000 | 6500 | 2100 20600 | 1800 | 1350 |
4.! I = {1800mA 180mA | 360 mA | 288 mA ' 400 mA | 508 mA|

Abschnitt 6.2.2 — Spule mit unterbrochenem Kern
L. H = 360000 Afm
2.1 = 240mA

3.| H = 184kA,'m‘178kA/m 250kA/m 212kA/m 150kA/m 133kA,’Il'1I
4.8) H = 167 kA/m b) H = 542 kA/m
‘ Abschnitt 6.2.3 — Spule mit geschlossenem Kern
li 1.I = 148 mm
' 2. i = 16 em [ 7.6 cm 10,8 em | 23,2 e | 7,6 em | 13,2 e
H — | 300A/m | 126 A/m | 306 Ajm | 103 A/m | 396 A/m |1090 A/m

3.H = 563 A/m
4.1 = 152mA

-28- -29 -
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Zu Abschnitt 6.3 — Magnetische Flufldichte L Hajm 222 | aua 667 | 1110 | 1330 | 1560 | 1775
BT 0,9 | 117 132 | 1,46 | 151 1,55 1,57
Abschnitt 6.3.1 — Spule mit Lufthohlraum fr 3230 | 2120 1580 | 1050 | 905 790 | 705
0 R ) 5 = e it 5. a) ur = 970 b} Der Kern besteht aus legiortem Blech.
2. B = 2,514 mT 6
= crs i e . | HA/m| 200 400 600 800 | 1000 | 1200 1400 | 1600 | 1800 | 2000
3. =35 =4 = i - -
=) fm ) - BT | 084 114 1,20 1,37 144 149 1,63 | 1,65 1,57 1,68
&["H = |1,5kA/m|2,5kA/m 2,06 leAfm 1,73 kA[m 1,855 kA /m|1,28 kA/m gr | 3340 | 2270 | 1710 1350 1150 | 990 | 870 | 770 | 695 | 630
B = |1,885mT| 3,14mT | 2,59 mT | 2,17 mT | 2,34 mT | 1,61 mT o
5'I I = 796 mA [ 181 mA | 154 mA | 334 mA | 87,6 mA ! 11T mA ]
- . 2000
Abschnitt 6.3.2 - Spule mit unterbrochenem Kern
1. B = 3,02 mT
9. B = 367 mT =40
3.1 = 597TmA
4, Anker angezogen: B = 301,6 mT;  Anker abgefallon: B = 127 mT 000
Abschnitt 6.3.3 - Spule mit geschlossenem Kern —
1. Aus der Magnotisierungskurve: B = 1,34 T
2. Aus der Magnetisierungskurve: fgod 4
| B~ | L38T  148T | 083T | 0337 ]
3. Aus der Magnetisierungskurve : sna 4
| H = [110 Ajm | 450 Afm |L,15 kA/m| 1,3 kA,rm]
f "
4. Aus der Magnetisicrungskurve: B = 830 mT e g e e 1500 soem A
5. Anker angezogen: B = 1,43 T (aus der Magnetisierungskurve), Permeabilititszahi
Anker abgefallen: B = 100 ;T _—
. . Zu Abschnitt 6.5 — Der magnetische Fluff
Zu Abschnitt 6.4 — Permeabilitiitszahl g
| 1. a) @ = 3,3968 mWbh by @ = 154,4 uWh
Llaam 20 40 60 | 80 | 100 | 120 | 150 | 175 230 290 2.8) p = 709 b) Fy— 0,7
pe | 4000 4000 | 4000 | 4000 4000 4000 | 3710 | 3640 3110 2740 3.0 = 11 yWh
2.a) H = 480 A/m b) pe = 2000 | <o ) = LDl
4 - — : 5.[ @ in gWh = 40 | 20,256 | 832 | 2016 | 56,0 @ 31,2 78,0 ]
¥ H A/m TG 10000 | 000 BS0 T 820
T 1,84 145 | 1.4 187 | 137 1,38 6.] B = | 453mT | 937 mT | 1,235 T | 280 mT %90 mT 786 mT 1,615T]
e | L4THY 1y 1250 1740 1350 1340 7.0 = 84 yWh
-30- + 3] -




7. Die Wirkungen des Magnetismus

Zu Abschnitt 7.1 — Kraftwirkung im Magnetfeld

LLF - 1,60N

£

2. B = 208mT, ¢ = 23,9 uWh

3 F 3120 N

4. F 936 mN

5.0 = 3,4l cm

fernmeldelehrlpg.de

i i LR IETIN A 204 'l LLITHRT W ) TR mT AT | 302 ml ]
I H kAw 40 ays a4 311 | i)
B mT Ehe So4 145 anr | o5
@ Wh T T HL0 7.0 .90 :.;.'r,i
PN N2 410 5,20 4606 | 241
8.a) B =1,32T b) H = 650 Ajm c) N = 1690
d) Ns = 50, Ny = 34 e) Ay = 10,0 cm? f) I = 256m
Zu Abschnitt 7.2 — Generatorspannung
1.U, = 3,33V
h| s TR 453V | S04V | BSAV 420V
3. U, = 600V
4B =1,39T
Li4'T 126 T 7071 | o708 1.2

6. Umax = 75,8V
7.2) v = 18,9 m/s
8.a) n= 25,0 1/s

b) Umax = 374V

b} » = 14,1 m/s

-32 -

¢} B = 308 mT

9. a)
N N
e ——— 50
e Mt =
I ":..-* 4
g t
: 8.1
-;C +— l— - ; ‘.._ LA Y I
5 W |
Pk L
; G i i i ) !
s S
Wochselstromgenerator
by n = 501/fs c) v = 47,1 m/s d) Umax = 6656V
o) U =400V fy w =283V, u=400V, = 490
B) Zeigerdiagramm ol Linfereiagramm
\w
Umax a9 180 270 360
o ' = ; L
oo 102
I-u
Zeiger- und Liniendiagramm
IO.I Uy = 30,6 V 108V 108 V 119V 217V 16,4V

11.a) Uy = 1,07V

b) 7 = 10,2 Hz

o) n = 1,46 1fs

Zu Abschnitt 7.3 — Transformationsspannung

1.U =115V
2.8) Upmuz = 244V b) Usmax = 1,43V
33
¢) Upent = 173V, Usenr =52 V d) &=
e T | a8 ¥ 8V 01V M v TV Y
Us s v ARV [ oM 4,5¥ PR TR O
-33 -
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L[ "N.— | 8840 | 7500 | 10000 | 2280 | 8200 5400 | 5650
Na= | 965 | 410 | 2713 | 248 | 450 540 | 370

Zu Abschnitt 7.4 — Induktivitiit

Abschnitt 7.4.1 — Spule mit Lufthohlraum
1.L = 2,68 mH

2.| L = |1, mH |308ml | 3,18mH | 2,0mH 2,86mlﬂ

Abschnitt 7.4.2 — Spule mit unterbrochenem Kern
1.L = 51,6 mH

2.| L = 40,3 mH 183 mH  322mH | 536 mH 303 mH 618mH I

Abschnitt 7.4.3 — Spule mit geschlossenem Kern
LLL =873mH

2. ur = 4330
Zu Abschnitt 7.5 — Zeitkonstante
Lt= &0ms
2.t = 190 ms
3.t = 4,64 ms
4.a) I = 600mA b) ¢+ = 280 ms
c}
P
¥
oot ~ oot | BT s
e g5, (OPeH
FowH
+ + 4 4 I
al 56 12 168 224 280 —
ms

1ro2r 3T 4T 5T
Stromanstieg bei einer Spule

-34-

Zu Abschnitt 7.6 — Reihenschaltung von Induktivitiiten

1.L =212H
2. Ly = 440 mH
3. = 176 mH

Zu Abschnitt 7.7 — Parallelschaltung von Induktivitiiten

1.L = 48,9 mH
2. Ly = 16,3 mH
3.Lg = 2,8 H; die Induktivitit mull parallelgeschaltet werden.

Zu Abschnitt 7.8 — Gruppenschaltung
von Induktivitéten

1.LL=132H
2. L = 53,3 mH
3.8) L = 388 mH b} L = 344 mH c) L = 388 mH

-5 -
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b) u =434V
8. Grundlagen der Wechselstromlehre 1

2| u= 0 [ 400V 780V | 110V | 135V | 151V | 156V |

8] Umix= | 67,7V | 130V | 28V | 220V . 3LV

Zu Abschnitt 8.1 — Wechselstromgriofien
4.4 = 155,65V

Abschnitt 8,1.1 — Polpaarzahl und Frequenz

1.f =60Hz Abschniit 8.1.6. — Effektivwert
£ o0 /i .U 379 V det 350 V
3.p = 4 Polpaare = 8 Pole ) o (s SIS ()
4[ 7= [ 50Hz [ 100Hz | 50Hz | 25Hz | 50Hs 33,33 Ha| 2. Umax = 811V
. 3.U =318V
5. winljmin = 1500 750 | 375 250 250 |
l.l rr 1,84y 3,08 ¥ 1 For N & 15 piovid | ' [
Abschnitt 8.1.2 — Kreisfrequenz
Lo = 314 1/s 5. Umax= | 566V | L41V = 848V | 1555V | 311V [
2[winys = 157 314 | 1885 | 21350 | 5025 | 10050 |
s[Tmias [ o0 | 55 — o - oz | Zu Abschnitt 8.2 — Wechselstromwiderstinde

Abschnitt 8.1.3 — Periodendauer Abschnitt 8.2.1 - Induktiver Blindwiderstand

1. T = 500 pus 1.Xp =355Q)
2.f = 800 Hz

2. Xp= 121Q 32200 | 4820 | 0660 @ 13650
3. T = 40 ms 20 ms 3.3ms | 200ps 1,20 ms | 625 us
3. Bei 300 Hz: T = 22,3 mA; bei 3400 Hz: I = 1,97 mA
Abschnitt 8.1.4 - Wellenlinge 4f = 548 Hz
1.4 = 760
" 51 — 106 mA
2.f = 2GHz
6.L = 293 mH
= : 7 500
3l 2 25km | Ldkm | L0Tkm | 937m | 750m | 500m 7.U = 678 mV
Abschnitt 8.1.5 — Héchstwert und Augenblickswert 8. = 168.5 (1 42310} B4 L} L7002 | B4 03
L. ) I (25,25 mA | f40mA | 470 mA | 284 mA | 472 A
Umax = 300V = 100 mm
/ I = B0 ° zur Waagercehten 9.7 =398mA, Uy =168V, Us— 2,32V
J Von der Zeigerspitze Umax wird das Lot auf die 00
/ Waagerechte gefillt: A= 78 LY | 1B0OL) [ BOIGL) | TOSDLY | 1AGA0L)
g/ " u = 87Tmm = 435V (entsprechend 434 V) I = B end | 290ma | L ImA | G2 4A | 206 aA
ty LAY | 543V | 143V | 138V | 538V
[y 2672V 287V | 207V | 48TV | fovw
B 11.L = 116 mH, Xi = 5780, I =6,92mA, I; = 4,43mA, I; = 249 mA
Zeigerdiagramm 12. Die zusitzliche Induk#bivitit muB parallelgeschaltet werden; I = 13,28 mH.
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13. I11 = 3,81 A, Ipz= 3244, IT=1T054
14. Ly = 2,47 mIL
15.8) f = 1750 Hz b) Iy — 545 mA, Jpa = 455 mA
16. Upy = 164V, Upy = 66,0V

17.a) Ly = 925 mH b) Upy = 1,265V, Urs = 1,685V, Ups = 39,05V

78,6V, Upz = 1415V

18.a) f = 260 Hz b Uny
19, Die Induktivitdt muB in Reihe geschaltet werden; Lz = 38,7 mH.
20.1 = 21,3 mA

21, N = 3030 Windungen {gerundet: 3000)

22. L = 750 pH

23.a) N = 1480 Windungen b) @max = 0,76 uWb

24-[ L — | 265mH |312mH  444mH 83,4mH | 199mH 231 mH

Abschnitt 8.2.2 — Kapazitiver Blindwiderstand

1. Xo = 554 Q2

o Xo= . 12660 | 47140 3160 | 15830 111,5QI

3. Bei 300 Hz: I = 27,1 mA; bei 3400 Hz: I = 308 mA

4.7 =297A

5./ = 38Hz

6.0 = 2,66 uF

7.0 = 496V

8. xo— | 625Q | 2350 | 117Q | 5520 | 11,70
I — | 64mA | 17,0mA | 34.2mA | 72,5mA | 342 mA

9.0 = 25TnF, X¢= 775§, I =256,16mA, U, =171V, Us=229V

W xc= 2500 | 93,5Q | 4680 | 2200 | 1250
I = | 16,0mA | 42,83 mA | 85,5 mA 181,BmA| 320mA
Ur— | 1,635V | 1635V | 1,635V | 1635V | 1,635V
Us= | 2,365V | 2,365V | 2,365V | 2,365V | 2,365V

11. Ugy = 68,7V, Ucz =413V
12, B.) f = 82,3 Hz b) UCI = 133,3 V, ch = 53,3 V, Uca = 33,4‘7

-38 -

13.

i4.

15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.

a) U =323V
by Uci = 12,92V, Ugy = 8,63V, Ugy = 4,32V, Ugy = 6,48V

C=420nF, X; =474, I—=845mA, Ic1 = 6,04mA, Icy =241 mA

Xog= 60,3Q 22,6 Q) 11,30 5,33Q 3,020

I = 66,4mA [ 177mA  354mA | 751 mA . 1325 mA
. Ioi= 39,2 mA (104,65 mA 209 mA | 444 mA | 783 mA

Ica= | 27,2mA | 72,6 mA 145 mA 307 mA | 542 mA

I, = 698mA, Ip= 9,30mA, I = 1628 mA

a) Der Kondensator muBl parallelgeschaltet werden; C: = 15,6 uF.
b} Der Kondensator mufl hintereinandergescheltet werden; 'z = 17,25 uF.

a) { =274 Hz b) Ici = 756 mA, Jfga = 1,134 A, Ica = 1,51 A
Die Kapazitit mull parallelgeschaltet werden; €3 = 157 nF.

Die Kapazitit muB hintereinandergeschaltet werden; 3 = 340 nF.

A = 3660 cm?

Gesamtplattenzahl: n = § Platten (gerundet bei: 4 = 20,3 cm?)
Plusbelag: n; = 3 Platten; Minusbelag: na = 2 Platten

drehbarar
Teil

Fewlilsbgncer
el

Drehkondensator

-39-



9. Der zusammengesetzte
W echselstromkreis

Zu Abschnitt I9.1 — Reihenschaltung von X, und X

1.X=2390, I=103mA, Ug=1393V, UL =433V

2.a) X =5000, I=280,0mA, Uc=442V, Up = 48,2V

b) § = 166 Hz

3. Diese Aufgabe hat zwei richtige Ergebnisse:
a} O = 206 nF, Strom voreilend
b) ¢ = 6,03 uF, Strom nacheilend

LHx =1 = 9660 | 65,00 7950 | 11370
I = 0 4,]14mA | 58,8mA 65,04mA 3,54mA
U= | 0 1,14V | 325V | 557V | 40V
Uc= | 40V 514V 366V 157V | 088V
Up= | 40V 40V 40V 40V | 40 V

fr = 425 Hz

5.C = 733 0F

8. L = 1 mH (gerundet)

7.8) [/ He 0 200 | 400 600 | 800 1000 | 1200

of /s*)| © | 1250 | 2500 | 3750 | 5000 | 6250 | 7500

XQ | o 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000

Xc/Q | oo 2000 1000 | 667 | 500 | 400 | 333

XIQ | o | 1500 0| 833 1500 2100 | 2067
*) gerundet

- 20 -

fernmeldelehrling.de

b}

L=

——— i ——k
a0 &ng k) HO3 Luit] {r s FifHa

Frequenz-Widersiands-Diagramm

Zu Abschnitt 9.2 — Reihenschaltung von 2 und X,

1.Xy = 301,6Q, Z =308Q, I =13,0mA, Uy = 0831V,
UL =302V, Jp=718°

2.8) Uy=148V, UpL=139V
b) < = 88° 55

¢) MaBstébe: I 100mA = 1lem
U 1V =1lem
I =370mA 2 3,7 cm
Ueg=148V = 1,48cm
U =130V = 139cm

-d] -

3av

u

I=370mA

Zeigerdiagramm
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8.L — 374 mH
. xL= 0 37,600 752 | 1130 1518 | 1880 Sl
Z — 100 @ 107Q | 125Q | 1516 181Q | 2130 fof L o= | 26mH | 232 mH | 160 mH | 766 mH
I = | 40 mA 37,4 mA_: 32,0 mA 26,6 mA 22,1 mA : 18,8 mA 10. a) fiHz 0 T 200 | 400 600 500 [ 1000 1200
Us= | 40V | 374V | 320V | 265V 221V | 188V w/ljs*) 0 | 1250 | 2500 | 3760 | 5000 | 6250 7500
Ur = | g e e Y : Si0° VY1 8,34 VI 3,50V RIQ 600 | 600 | 600 600 600 600 60O
xp=| o AU (TRl e ST | e X1/Q 0 | 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 3000
4.8) B — 10,80 Z/Q 600 | 781 | 1170 | 1620 | 2000 | 2570 3060
b) Z =420 ;
¢) X = 40,50 ¥) gerundet
dy L = 129mH b}
o) Uw= 283V, Up—106V .
I} <c@= 75°4& l R, X,Z/5)
g) MaBstibe: I 1A = 2cm |
U 10V = lem el
I =262A= 52mm
Uy = 28,3V = 28,3 mm 20
U — 102 V = 109 mm
= 200G +
; - ,
H
14 ]
LAl W) - i -
1= 2,624 00 -—
Zeigerdiagramm
5./ = 388 Hz 87 %0 o w0 M5 ww oo e
.R= . = H . 1
G.5= 00, 2 89 m Frequene- Widerstands-Disgramm
7.8) j = 334 Hz b) Z=297€, I=246mA, Us—515V,
UL = 5,15V
¢} Mafistihe: 10mA = lcm . .
1V =1lcm Zu Abschnitt 9.3 — Reihenschaltung von 2 und X,
I = 246mA = 2,46 om
= v = e 1.Xc = 4970, Z=555Q, I—72mA, Uy=173V, Ug= 358V,
) = 5, S = 64°20°
i 2.8) Up= 59,6V, Ug= 7,45V b) <X = T1°20°
wn
4 ek
% 3 N
bt 3 Uw=556V
£ - rozp 745V
U=8pp
P festsy Zeigerdia,
] g gramm
Y 7. ——————
Zeigerdiagramm 3.8) R = 23550 b} X¢= 171,50 e) Z = 19,60

= I -43 -



d) ¢ = 44,5 uF
f) Yo — 63,33°

o) Ug=49,1V, Uc =987V

fernmeldelehrling.de

g
=
h.
&
3
Zeigerdiagramm
4.f = 263 Hz
5. xc= o 266742 | 13330 | 8860 | 66302 5300
I 0 1,49 mA . 2,88 mA | 4,12mA . 5,18 mA 6,02 mA
U; = i 0 0,695V L1V 1,645V | 2,07V 241V
Ug= 4,0V 3,08V 3,84V 365V 344V 3,19V
Yo = I - 81°30° 73°20° | 65° 39’ 58°50” 53°
6.a) f = 1390 Hz b) Z=2366Q, I=1095mA, Uz =517V,
° Uc =517V
o)
=30 Dhw UW = 5. f? v
P=45°
€ b
5 c’\\ B~
% b L
2 - It:_)
2
Zeigerdiagramme
7.0 = 27,18 uF
-44 -

2500

2000

1500

1000

500 =

= L Lol mi TR e

—-

[ bt

Fraguonz-Widerstands- [ greamm

- -

8] ¢ =  44,3uF  116uF | 17,1 u4F 13,3,uF|
9. a) fiHz 0 200 400 | 600 | 800 | 1000 1200
wflfs*) | 0 1260 2500 | 3750 | 5000 ‘ 6250 | 7500
RIQ | 600 800 soo| 800 | 600 | 600 | 600
Xl | oo 2000 1000 | 667 500 400 | 333
ZQ | o 2090 | 1170 | 900 | 78L | 707 | 685
¥) gerundet
b}
RX.Z/8
2000
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Zu Abschnitt 9.4 — Reihenschaltung von 7, X, und X, iy 30V 2z 2em
LX.=201Q, Xo—5520, X —3510Q, Z=3820Q, I=1047ma4,
Uy =151V, Up=211V, Uc=511V, Up=367V, <= 6885,
fr = 1325 Hz
©)
2.1 wils 0 1256 2512 3770 | 5025 6280 R =48 Ohm
X1iQ i 0 251 | 502 | 754 | 1005 | 1256 =
XolQ oo | 1420 | 7L 473 | 353 284 |
X0 oo | 1169 | 209 281 | 652 972 Ui |
. . : , e
ZIQ | o« | 1185 289,56 345 | 682 993 5 &
Ima | o0 | 837 | 1382 11,6 5,86 | 4,025 2 1
UdJv | 0 | 0675 | 2,765 232 | 1172 | 0,805 x A
ULV 0 | 0847 | 694 874 | 580 5,06 :
UV 40 | 470 | 988 | 549 | 207 | 1143 |
' |
Un/V 4,0 3,943 | 2,89 325 | 382 @ 3,817 2
cosg/1 — | o687 | o691 | 0579 | 0,203 02018 :
rolged - | 80,29 | 46,25 | 546 = 7295 | 78,37 |
3. a) Zeigerdiagramm Zeigerdiagramm
& X ”‘fr
- 4.0 = 413 oF
— | me— = 5.a) € = 1,94 uF b) G = 220,5nF
' 0) X — 4000, Z =566, [=17,07mA, U, =283V, UL =355V,
Ug = 0,725V
A) X = 4000, Z—566Q, [=170TmA, Uy, =283V, Uy =355V,
- Uc =637V
R o T
Schaltbild
6.8) [T y/Hz 0 200 | 400 600 800 | 1000 & 1200
b) Xp = 113Q e) X¢=1590Q d) X = 460} w/1/s%) 0 1250 | 2500 3750 @ 5000 | 6250 | 7500
) Z = 88,50 i = AT RIQ 600 600 | 600 600 600 | 600 | 600
g) Un=866V, UL=204V, U= 287V, Up—83V,U =120V e T T mprm ey S, e
h) <S¢ = 43,8 -
X/ oo | 2000 | 1000 667 500 | 400 | 333
X0 o 1500 0 833 1500 | 2100 | 2667
zZ0 | e 1620 | 600 1020 | 1620 | 2180 @ 2730
I *} gerundet
- 46 - =47 =




b)

[

T
a [o=] Al LEn | whE, 10 Frria
—-

Frequenz-Widerstands-Diagramnm

Zu Abschnitt 9.5 — Reihenresonanzkreis

1.f; = 145 Hz
2.0 = 17,2nF
3./ — 2,28kHz
4.0 ='25,7 fry
5.L = 47,4 mH

I

ﬁ.l fo = |1450Hz 665Hz | 266Hz | 79,6 Hz | 37,7 Hz

7.8) B =24Q, L=64mH b) I = 182 mA

8.a) B =9750 b) L = 488 mH

¢) Die Aufgabe hat zwei richtige Lésungen :
Oy = 63,1 uF, Oz = 13,1 uF

d) beiCy:fr = 29,2 Hz; bei Up:fr = 64,2 Hz

Zu Abschnitt 9.6 — Wechselstromleistung

1.P = 484 W
2.P = 121'W
3.a) P =200W b) B = 242()
4.a) R = BO7L) b) P = 496 W

-48 -
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oo =1

10,
11

12.
13.

14.

16.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,

26.
26.

P, =130 W
. 8) Py =238W, P =2379W

b} Widerstand parallel zu Lampe 2 (110 V/25 W)

d) Cy = 8,12 uF
f} Umaz = 270V

.a) @ = 1520 var

c) By =8030
Page = 12W, Pago = 8 W, Peoo = 24 W
.a) Ry =2020 b) Py =680W

¢) Pgeg = 120 W

e) §—120VA, P-60W, Q— 104 var

b) 8-A-Sicherung wiirde micht ausreichen, da I = 6,91 A,
e) 8§ = 1520VA, P=120W, @Q = 1510 var

a) Smax = 1320 VA

b} nein, da § — 1380 VA

a) § =258VA, P=13TW, @ = 218 var

b) cosg = 0,631

8 = 5186 VA, @ =310var, P =413 W

a) & = 3300 VA

c) cos g = 0,818

a) Syon = 1100VA,
b) cos gyon = 0,818,
c) n = 0,833
=220V

Ip7s = 180 A,
Al = —-47A

P =411W

b) @ = 1900 var
d) 5 = 0,852

Sieer = 330 VA
CO8 @leer = 0,333

Ipge = 142 A

8§ = 55kVA, P = 358kW, Q = 41,8kvar

a) Py = 3120W

b) Py = 1330 W

a) 8, = 3080VA, P; = 2409W

v = 5,68 pF
a) B = BOTQ
a) R =6720Q
a) Z = 4900
d) S =0988VA
a) § — 49,9 VA
a) BR= 4350

b) P =482 W
b) Oy = 87 uF
b} Pp = 404 W
e) cos p = 0,6
b) cos @ = 0,601
b} L = 0,0287 H

e} AP =1790W
b) cosp = 0,779

c) cosp = 0,807
c) P=422W
(!) PDr = 9,09 w

¢) L =268H
c) € = 285 uF

Ohne Phasenschieberkondonsator: I = 22,7 A = Bicherung 256 A

-49 -



27.

28.

29.

30.
31.
32,

33.

34.

36.

36.

37.
38.

39.
40,

4]1.

a)
d)

a}
b)

a)

b}
a)

8)

8 — 42,6 KVA, Q = 20,7 kver,

S — 40,9 kVA, P — 37T,4kW, @ = 33,0 kvar

Py = 6,75 kW
¢ = 194 uF
Poy = 35,1 kW
Xy = 0,840
B = 0,0345 Q)
P]_ = 4 mW

6 VA: 75 V[0,067 A
15VA: 75V/0,2 A
80 VA: 75 V0,8 A

b) Sa = 6.47kVA

¢) Pup = 40 kW

) € = 2160 uF
b) Py = 2,22 kW

b) Py = 216 mW

) § = 0,632 VA b) n =17

a) 8§ = 0,875 VA b) I = 14,6 mA

e) n = 8 (bzw.n = 57 mit 10-8-Schalter}

d) P—0,32W

a) I =0,6A b) § =18VA

a) U=28,71V b) Ugs =212V

d) U; =230V

U=10221V

a) I = 0,0408 uA, U = 24,6 4V

b) 24,6mel empfindlicher

a) Py = BW b) ferr = 14,14 mA

&) Py = 0,075 mW b) Een= 1200Q

dy vp = 21600

a) 8 =194VA, P=1438W

b) Pgepan = 0,691 W

) fo = 1190 Hz

d) Ss;p = 0,443VA, Ps = 7,66 mW
Sicoe = 1,25 VA, Progon = 61 mW

P =373kW

¢) L =0,0I08H

d) I =1704
o) Uy = 17,12V

¢y n =79

o) P = 108W
¢) % = 1170:1

o) P=1W
e) Pap = 1,62 W

fernmeldelehrlng.de

10. Die Messung elektrischer Gro3en

Zu Abschnitt 10 — Messung elektrischer Gréofien

1.

2,

3.

13.
14.

. Ry
. Res = 49,75 k(};
10.
11.
12,

Ry — 25 kQ)
k()
E = 20 ~
Q
kE = 3337
JFar 1,6V 500 Q) ;

fitr 30 V: 10 000 (};

.a) B = 12000

.a) AU = +175V

c) 8,25%,

Q
.a) k= 833v

20 000 Q

Il

R, = 0,502Q)
R, = 2,66
a} 30-V-Bereich
d} Usjm=194V
a} I = 80mA
a) I 32 mA

fur 3V: 10000Q;
fur 60 V: 20 000 2;

k()
b) k = 20—

far 15V: b5000£L);
fiar 120 V: 40 000 2

b) zwischen 112,5 V und 127,5 V

b) R. = 10000

Ryas = 200 k(2

b) B = 10kQ

e) AU — 56V = 23,3%

b) AT = 3,1 mA
by UV = 24V

-0l -

bl

¢) Up= 24V

o) Af = 3,889



11. Transformatoren/
Fernmeldeiibertrager

Zu Abschnitt 11 —

o 50 N

10.
11.

12,
13.
14,

15.

18.

R Rt

Us= 423V, % = 5,2
Na = 131

Uy =20000V

Ny = 1148

a) I = 1,6A

8) U= 12,8V
) I; = 0,171 A

Ny = B0

a) [z = 10A

a) Ug=12V

a) Nz = 200

a) Ny = 131

e} Ngy = D8

a) U2 =66V

a) 2 = 52,8

a) P3 = 46,1 MVA

b) I; = 8330 A4,

e) 4 = 4,17,

d) Py = 2 MVA,

e} Ay = 2380 mm?,
a) 4V : Ny = 23,
b) P = 52,4VA

a) 6,3V : Ny = 4],
b) ﬁa.s'= 34,9,

e} P=5602VA

f) Ags = 2mm?
Azsu = 0,117 mm',
Azau = 0,213 mm’,

Transformatoren /

fernmeldelehrlng.de

Fernmeldeiibertrager

b) Us= 183V
b) & = 17,5
d) P =38VA

b) Us= 33V
b) Uz,_[o = 10V
b) Np1= 76

o) % =12

¢) P= 330VA

b) Iy =0273A, Ia=25A

b) Iz — 417A

b) Iy = 6527TA, I:=263A

To = 1920 A,

lip = 4,4

Py = 1,9 MVA

Ag = 548 mm?,
6.3V : Nzlg = 36,
c) Pzy= 68,2W
230V : Ng o = 14684
tiago = 1,056

d) Pzu= 70,5W

dg g = 1,6 mm,
dzao = 0,356 mm,
dgso = 0,521 mm,

-52 -

Ig= 4194

Ag = 120 mm

250V : Ngg — 1420
d) Iy = 0,265 A

e) I3 = 0,324,

17.a) N3 = 1120, Nga = 1270
b) P = 72,1 VA 0) Pp="T83W
o) Aggo = 0,198 mm?,  dgpo = 0,502 mm,
Ags = 1,86 mm?, ds,s = 1,68 mm,
Aggo = 0,111 mm?, dggg = 0,376 mm

18.a) Ngs = 30 b} Nggo = 1044

19, a) Windungssehluf in der Priméirwicklung
b) 219

20.a) Ny = 1100

b) 110 V: nach 6056 Windungen
220 V: nach 1010 Windungen
¢) P = l50W
d} Jp40 = 0,625 A
Iago = 0,682 A
T110= 1,36 A
e} 240 V:08A
220V:0,8 A
110V: 1,5 A

2l.a) W = 4,38 kWh
22.a) Py =5kW
23. U3 =0,717V
24.8) AU, = 0,425V
25,4 = 1:2
26.Z2 = 16101}
27.8) 8= 1:2
d) & = 2:1
28, Uz = 388 mV
28. 4 = 2:1
30.FIU1,2, 6und 6: ¢ = 1:2
FlU3und4: & = 1:1
3l.e) U, = 66,8V
32.8) Z; = 78500
d) Uyg-a5=269V

b) E = 48Pt

b) Wy= 3600 kWh

b) AUs = 2,12V

b) 2 = 2,4:1

b) UreApp == 1.41 V
b) Iy = 0,766 mA

d) In = 0,356 A

¢} Upet = 0,75V

c) & = 4,8:1

o) Upg= 2,60V
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1 A_ d b . . 1 22.a) I, =17,22mA by Iz = 99,1 mA
2' nwen ungs elsple c ¢) Der Zihlvorgang wird durch den z.Kontakt ausgelést.
23.8) Ip1 = 37,3mA, Upy = 39,5V
b) Iso = 98,3 mA C) Uﬂo = 5,9 Y d) ng = 5,3 mi
Zu Abschnitt 12.1 — Relais und Relaisschaltungen e) P; kann nicht anzichen, da dazu 16 mA erforderlich sind.
24.8) Uugs =0V
1.E = 5180} i b) HA-Relais liegt an 60 V
2. N = 5830 e} I, Ugy = 60V, Iga = 30mA
3.8) Reo = 8700 b) Iap = 80mA, Isp = 69 mA U = ULV, dm = 2amA
12 i = ) Too = i S d} Zucl: HA-Rolais zicht an und schaltet mit seinen Kontakten die Strom-
o) Papo=48W, Pyo= 414 W kreise fiir Wecker und Signallampe ein.
4.t = 58,4°C Zu c2: HA-Relais wird mit ca. 2facher Sicherhoit gehalten. Wecker und
Signallampe bleiben eingeschaltet.
6.a)l =214m bh) P=12W
25.8) Ry = 37502 < b) Ry, = 1730 ¢) Ry = 3460
6.a) Ry = 45002 b) Py = 2,88 W d) ! =2730m e) @ = 305A f) § = 2,65iach
7.L=423H 26.8) 1,1 = 7,7mA, Iz = 755mA
8.a) I ~ 37,6 mA b) U, =456V ¢} I =33,3mA by I = 846mA, Iz = 192mA, I3 = 830mA
9.L =266H c) Pap= 2,15W, Pap= 143W, Prage = 3,02 W,
! Pogg = 7,37TW, Py — 34,0 W
19. R = 54,5 ()
O Famas ’ 27.0) B = 11490
1. Ry = 5000, Bz = 450 Q2 _ ) b) Im = 52,2mA Die Ansugsbedingung wird erfiillt.
C muB groB genug sein, urm wihrend der konstruktionsbedingten Anzugszeit dea . . . .
Relais den Widerstand R, zu iiberbriicken (ausreichende Aufladezeit bzw. Zeib- ¢} Imiig =104 mA  Die Haltebedingung (32 mA) wird erfillt.
konstante). d) R» = 524 )
12.a) Ryiz = 85002 b) £ = 2,93{ach e) Urp =10V
13.a) Wiy = 4500, Wiz = 1250 f) It2 = 1,27mA 'Die Anzugsbedingung {42 mA) ist damit nicht gegeben,
by Is = 30 mA (Fehlstrombedingung wird eingehalten)
14. a) Wiz = 10800 b) I = 10mA ¢} Wiy = 216}
d} In = 160mA Zu Abschnitt 12.2 — Fernmeldeleitungen
16.a) By = 600 b} Ry = 2000
16. B = 4000, Bp = 1120Q L
17.8) I = 86,7maA b) Ry = 100Q 2. B =1794Q
_ _ _ 3.0,4:1 — 3400m
18,a) I. = 67,6 mA by U= 125V e) Ry = T030Q 061 — 7860 m
19.a) & = 135 mA b) Is = 11,25 mA o) Up =168V 0,8:f = 13960 m
d) nein,da Ugmin = 16,8V 4.1 = 2750 m
o) Ipa = 22,5mA, Unrz =338V
} Ira R2 b.a) Ryg = B350 Q
e b) Iy = 8,6mA °) Ju = 21,6mA b) 0,4 :1=2970m, 0,6:[— 6680m
d) Up= 21,6V e} Ry < 17900
o) I = 37,6mA
2l.a) B = 0A b) On =261 A o) S = 2,09%{ach
d) By = 22000 6.a) Rz = 46520 b) AR = 372Q) c) Al = 1170 m
-54- =55~
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10.

11

12.
13.
14,
15.

fernmeldeleh

Ry = 1018), Ry= 110
.a) e = 2160 m b) Rryg = 4468
.e == 3320 m

a} Im Freileitungsabschnitt nach 492 m.

b) Durch Messung des Schleifenwiderstands on der Kabeltiberfithrung (Uber-
gang Kabel-Freileitung).

dar = 1,49 mm

Rigq = 0,781 M}

a) Ry = 1,905 MO b) G = 0,525 uS

Rigo = 263Kk0

Rigo = 5075 MQ jo km, Der Wert 1st ausrcichend.

=56 ~

g.de
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