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Gleichstromnetzwerk
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Aufbau der Messschaltung
Messen Sie alle Zweigstrome
Messen Sie alle Spannungsfélle

Bestimmen Sie nach der
Uberlagerungsmethode die
Stromstéarke im Zweig X

Entfernen Sie den Widerstand Rz
Betrachten Sie dann diese
Schaltung zwischen dem
Knotenpunkt O und der Klemme 4 als
aktiven Zweipol

Messen Sie die U und den | in
Abhangigkeit vom Aul3enwiderstand
Ra (Ra entspricht R7)



Gleichstromnetzwerk

. 5.1
R

— . 52
1 R4 2 Rs g 3
.liv lI \_/‘41. e 54

T Ug R Up 7
Rl 4 + R2 ’ 5.5

R;

° - 56

Aufbau der Messschaltung
Messen Sie alle Zweigstrome
Messen Sie alle Spannungsfélle

Bestimmen Sie nach der
Uberlagerungsmethode die
Stromstéarke im Zweig X

Entfernen Sie den Widerstand Rz
Betrachten Sie dann diese
Schaltung zwischen dem
Knotenpunkt O und der Klemme 4 als
aktiven Zweipol

Messen Sie die U und den | in
Abhangigkeit vom Aul3enwiderstand
Ra (Ra entspricht R7)



Messschaltung

festgelegter StromzAhipfeil festgelegter Umlaufsinn

—_ —

Aufbau der Messschaltung

Messen Sie alle Zweigstrome
Hinwels:

Nur das Messgeréat in dem der
Strom erfasst wird belassen.
Die restlichen deaktivieren usw.!

Messen Sie alle Spannungsfalle
Hinweis:
Alle Strommessgerate deaktivieren!



Messschaltung




Arbeitsplatz
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,deaktiviertes Messgerat" ,aktiviertes Messgerat”
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Alle Messgerate ,aktiviert” === groflerer Messfehler!



Uberlagerungsmethode

« 5.4 Bestimmen Sie nach der
Uberlagerungsmethode die
Stromstarke im Zweig x
Hinweis:

Nur das Messgerat im Zweig X

aktiv belassen. Die restlichen
,deaktivieren®!
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Uberlagerungsmethode

Bestimmen Sie nach der
Uberlagerungsmethode die
Stromstarke im Zweig x
Hinwels:

Nur das Messgerat im Zweig X
aktiv belassen. Die restlichen
,deaktivieren®!




Zwelpolverfahren

5.5 Entfernen Sie den Widerstand R7
Betrachten Sie dann diese
Schaltung zwischen dem
Knotenpunkt O und der Klemme 4
als aktiven Zweipol
Hinweis:

Alle Strommessgeréate deaktivieren!
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Zwelpolverfahren

5.6 Messen Sie die U und den |
in Abhangigkeit vom
AulRenwiderstand Ra
(Ra entspricht R7)

T Ugers
Riere U R,
Ve T = u., ’
? U =Ugers - | Rigrs

Leerlauf: R, =« Kurzschluss: R, =0
=0 I =l
U =Ugers U =0



Messwertetabellen

Versuchs R3 R4 R5 Re R7 |1 |2 |3 |4 |5 |6

variante in Q in Q in Q in Q in Q in mA in mA in mMA in mA in mMA in mA

Nr.
1 20 500 100 50 50 -27,24 -31,50 16,91 10,92 -50,53 62,02
2 500 100 20 50 50 -25,13 -66,80 1,89 23,27 -68,78 92,46
3 100 20 500 50 50 -78,57 -12.77 -7,81 86,65 -4.88 91,69
4 20 50 200 100 100 -32,37 -13,47 -2.77 37,90 -9,94 48,06
5 50 200 20 100 100 -16,53 -33,44 9,78 6,96 -44 14 51,46
6 200 20 50 100 100 -35,16 -17,06 -0,30 35,73 -16,82 53,38
7 50 100 200 200 200 -15,52 -8,87 -0,29 16,58 -8,47 25,17
8 100 200 50 200 200 -8,61 -17,27 2,11 5,80 -20,02 26,46
9 200 50 100 200 200 -17,58 -9,03 -0,04 17,79 -9.04 27,13
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Versuchs R3 R4 Rs Re R U; U, Us U4 Us Ue(o) U~
variante | inQ | inQ | inQ | inQ | inQ inV inV inV inV inV inV inV
Nr.
1 20 500 100 50 50 -0,28 -0,62 0,33 5,562 -5,06 3,10 3,10
2 500 100 20 50 50 0,33 -1,34 0,95 2,33 -1,38 4,62 4,62
3 100 20 500 50 50 -1,04 -0,26 -0,78 1,74 -2,44 4,59 4,59
4 20 50 200 100 100 -0,33 -0,27 -0,06 1,90 -1,99 4,81 4,81
5 50 200 20 100 100 -0,17 -0,67 0,49 1,40 -0,89 5,15 5,15
6 200 20 50 100 100 -0,43 -0,34 -0,08 0,72 -0,83 5,34 5,34
7 50 100 200 200 200 -0,19 -0,18 -0,01 1,66 -1,70 5,03 5,03
8 100 200 50 200 200 -0,09 -0,35 0,21 1,16 -1,01 5,29 5,29
9 200 50 100 200 200 -0,18 -0,18 -0,01 0,89 -0,91 5,43 5,43
Versuchs- Ug1=0V Ugz =12V Ugr =12V Ug2=0V
variante l1 I2 I3 l4 Is le l1 I2 I3 l4 Is le
Nr. iNmMA | inmA | inmA [ inmA |inmA |[inmA]|linmA |[inmA |inmA |[inmA | inmA | in mA
1 224,69 |-257,36|-222,66| -1,87 | -34,55 | 32,58 |-253,46| 224,34 | 239,58 | 12,82 | -15,91 | 28,33
2 73,51 |-140,03| -16,37 | -56,15 [-123,67| 66,75 |-101,46| 74,89 | 18,80 | 80,65 | 53,42 | 25,37
3 91,29 |-106,11| -88,66 | -5,32 | -17,47 | 10,86 |-176,90| 94,97 | 82,41 | 94,99 | 12,64 | 82,28
4 229,22 |-247,45|-255,54| -5,85 | -20,84 | 14,10 |-264,35| 230,26 | 219,28 | 44,36 | 10,76 | 33,90
5 156,58 [-190,89|-130,24| -26,27 | -60,03 | 34,28 |-173,63| 156,18 | 140,04 | 33,11 | 15,82 | 17,05
6 130,94 [-146,01| -36,36 | -95,68 [-112,23| 16,37 |-169,22| 132,25 | 36,74 | 128,15 | 92,25 | 35,67
7 157,77 |-165,54|-140,25| -17,63 | -26,07 | 8,45 |-174,42| 157,66 | 140,08 | 34,34 | 17,67 | 16,79
8 111,88 [-129,37| -82,47 | -29,24 | -46,53 | 17,53 |-120,67| 111,66 | 85,00 | 35,50 | 26,52 8,94
9 97,30 [-106,43| -43,95 | -52,25 | -62,15 | 9,06 |-115,30( 97,17 | 43,88 | 71,09 | 52,28 | 18,06




Versuchs-
variante lig1+l1g2 | l2qi+l2q2 | 13q1+13q2 | lagi+lag2 | Isqi+lsq2 | leqi+leq2 | A 11 Al Als Al Als Als
Nr. iNmMA | inmA | inmA [ inmA |inmA [ inmA | in% in % in % in % in % in %
1 -28,77 | -33,02 | 16,92 | 10,95 | -50,46 | 60,91 | -5,32 | -4,60 | -0,06 | -0,27 0,14 1,82
2 -27,95 | -65,14 | 2,43 245 | -70,25 | 92,12 | -10,09 | 2,55 | -22,22 | -5,02 | -2,09 0,37
3 -85,61 | -11,14 | -6,25 | 89,67 | -4,83 | 93,14 | -8,22 | 14,63 | 24,96 | -3,37 1,04 -1,56
4 -35,13 | -17,19 | -36,26 | 38,51 | -10,08 48 -7,86 | -21,64 | -92,36 | -1,58 | -1,39 0,13
5 -17,05 | -34,71 9,8 6,84 | -44,21 | 51,33 | -3,05 | -3,66 | -0,20 1,75 -0,16 0,25
6 -38,28 | -13,76 | 0,38 32,47 | -19,98 | 52,04 | -8,15 | 23,98 |-178,95| 10,04 | -15,82 | 2,57
7 -16,65 | -7,88 | -0,17 | 16,71 -8,4 2524 | -6,79 | 12,56 | 70,59 | -0,78 0,83 -0,28
8 -8,79 | -17,71 | 2,53 6,26 | -20,01| 26,47 | -2,05 | -2,48 | -16,60 | -7,35 0,05 -0,04
9 -18 -9.26 | -0,07 | 18,84 | 987 | 27,12 | -2,33 | -2,48 | -42,86 | -5,57 | -8,41 0,04
Versuchsvariante | Ui = Uqgers = Ik = Riber. = Ri Merbr. = Rierr. = AR AR;
Nr. inV in mA in Q in Q in Q in % in %
(Ui/lk) (aus R-Werten)
1 12 83,67 143,42 143,10 142,94 -0,11% -0,33%
2 12 150,89 79,53 79,28 79,06 -0,28% -0,59%
3 12 153,04 78,41 77,94 77,82 -0,15% -0,75%
4 12 81,38 147,46 147,10 146,87 -0,16% -0,40%
5 12 91,55 131,08 131,00 130,58 -0,32% -0,38%
6 12 98,70 121,58 122,20 121,00 -0,98% -0,48%
7 12 43,44 276,24 273,60 273,33 -0,10% -1,05%
8 12 47,23 254,08 252,00 251,27 -0,29% -1,11%
9 12 48,86 245,60 240,20 240,00 -0,08% -2,28%




Zweipol

1 Rechnung 2 Messung
Ri= 142 Q U=1206 V k=82 mA
St | R./Q |RJR; [UU, [l |[P/Pmax UV U [I/mA |/l P /ImW | P/Pax
uf
e
0 |0 0 0 1 0 0 0 82 1 0 0
1 {20 0,14 |0,12|0,88|0,43 1,6 0,13(73,6 |0,90 (117,76 |0,47
2 (40 0,28 |0,22|0,78|0,69 2,73 ]0,23(65,52(0,8 (178,87 |0,71
3 |60 0,42 |0,30|0,70|0,84 3,53 [0,29(58,85(0,72 |207,74 0,83
4 |80 0,56 |0,36|0,64|0,92 4.3 0,36[53,6 |0,65 [230,48|0,92
5 |100 (0,70 [0,41[0,59|0,97 492 104114924|0,6 |242,26(0,97
6 |120 (0,85 [0,46|0,54|0,99 566 [047[44,09|0,54 [249,55|0,996
7 1142 1 0,5 (0,5 |1 598 |05 [41,88|0,51 (250,44 |1
8 |160 1,13 10,53]10,4710,996 @ 6,33 |0,52|39,5 [0,48 |250,03|0,998
9 (200 141 10,58]0,42|0,97 6,99 [0,58(34,9 (043 |243,95|0.97
10{300 (2,11 |0,68]0,32|0,87 8,13 |0,67(27,1 [0,33 |220,32]0,88
11400 |2,82 |0,73]|0,26|0,77 935 [0,78(18,7 [0,23 [174,85|0,7
12{1000 |7,04 |0,88]0,12]|0.43 10,55 10,87110,39|0,13 | 109,61 (0,44
132000 |14,8 |0,93]0,07|0,25 11,15 10,92 5,47 |0,07 |60,99 (0,24
14{10000|70,42|0,99]0,01|0,05 11,85 10,98 11,17 |0,01 |13,86 |[0,06
15| o0 1 0 0 12,06 | 1 0 0 0

Tabelle Zweipol




Rechengrdol3en

Versuchs Rs R4 Rs Rg R<; I I I3 I4 Is le
variante in Q in Q in Q in Q in Q in mA in mA in mA in mA in mA in mA
Nr.
1 10 500 100 50 50 -29,27 -32,90 18,30 10,98 -51,22 62,20
2 500 100 10 50 50 -26,50 -66,50 2,10 24,37 -68,61 92,98
3 100 10 500 50 50 -82,98 -10,90 -6,12 89,10 -4,79 93,88
4 20 50 200 100 100 -35,14 -13,6 -3,6 38,71 -10,03 48,74
5 50 200 20 100 100 -16,75 -35,5 9,8 6,97 -45,3 52,27
6 200 20 50 100 100 -38,02 -16,4 -0,2 38,25 -16,22 54,46
7 50 100 200 200 200 -16,93 -8,5 0 16,93 -8,46 25,39
8 100 200 50 200 200 -8,74 -17,9 2,4 6,3 -20,35 26,65
9 200 50 100 200 200 -18,21 -9,1 0 18,21 -9,1 27,31
Versuchs R3 R4 Rs Rg R; U; U, Us Us Us Ue(o) U,
variante | inQ | inQ | inQ | inQ | inQ inV inV inV inV inV inV inV
Nr.
1 10 500 100 50 50 -0,29 -0,66 0,37 5,49 -5,12 3,11 3,11
2 500 100 10 50 50 -0,26 -1,33 1,06 2,44 -1,37 4,65 4,65
3 100 10 500 50 50 -0,83 -0,22 -0,61 1,78 -2,39 4,70 4,70
4 20 50 200 100 100 -0,35 -0,27 -0,07 1,94 -2,01 4,88 4,88
5 50 200 20 100 100 -0,17 -0,71 0,49 1,39 -0,91 5,23 5,23
6 200 20 50 100 100 -0,38 -0,33 -0,05 0,76 -0,81 5,45 5,45
7 50 100 200 200 200 -0,17 -0,17 0 1,69 -1,69 5,08 5,08
8 100 200 50 200 200 -0,09 -0,36 0,24 1,26 -1,02 5,33 5,33
9 200 50 100 200 200 -0,18 -0,18 0 0,91 -0,91 5,47 5,47




Vertiefung



Uberlagerungsmethode

5.4 Bestimmen Sie nach der
Uberlagerungsmethode die
Stromstarke im Zweig x
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Zwelpolverfahren

5.5 Entfernen Sie den Widerstand R7
Betrachten Sie dann diese
Schaltung zwischen dem
Knotenpunkt O und der Klemme 4
als aktiven Zw4eripol
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Zwelpolverfahren

Ermittlung des Ersatzinnenwiderstandes

Riers zwischen dem Knotenpunkt O und der
Klemme 4 durch z.B. Dreieck-Stern-

. Transformation

e I S o
R, Rs

................. ’_—’_................. 3

|

R

r Uql T UqZ
R, R,




Zwelpolverfahren
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Ermittlung des Ersatzinnenwiderstandes

Riers zwischen dem Knotenpunkt O und der
Klemme 4 durch z.B. Dreieck-Stern-
Transformation




Zwelpolverfahren

Ry e P Rs
) PP e T
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4
R645
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R134
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R 235

Ermittlung des Ersatzinnenwiderstandes

Riers zwischen dem Knotenpunkt O und der
Klemme 4

R — R4R5

TR, +R, +R,
R —_ R3R4

#* TR, +R, +R,
R —_ RBRS

® TR, +R, +R,

Riers=Ré6+R45+(R1+R34)l1(R2+R3s)



Zwelpolverfahren

Ermittlung des Ersatzinnenwiderstandes

Riers zwischen dem Knotenpunkt O und der
Klemme 4

Riers=Ré6+R45+(R1+R34)l1(R2+Ras)

Reas Umwandlung der Spannungsquellen in
Ersatzstromquellen:

ql 02

R34 Rs5




Zwelpolverfahren

Ermittlung des Ersatzinnenwiderstandes

Riers zwischen dem Knotenpunkt O und der
Klemme 4

Riers=Ré6+R45+(R1+R34)l1(R2+Ras)

Ress Umwandlung der Spannungsquellen in
Ersatzstromquellen:
.2 ® O
— Uql — qu 1 T R134 Isz R23
R o] ©
134 Rs5
® O
I | Uy Ug.
0 ki — k2 —
I:2134 R235

Parameter der Ersatzstromquelle:



Zwelpolverfahren

Parameter der Ersatzstromquelle:
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TIKe Rie
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Ik_e = Zlkev = hat 2
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P Gle = Giv =

e ; Rizs Ry

Umwandlung der Ersatzstromquelle in die

Ersatzspannungsquelle:
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Anpassung:
R,=R

5.6

Messen Sie die U und den |
in Abhangigkeit vom
Aulenwiderstand Ra

(Ra entspricht R7)

T UqErs

R iErs

A

U= UqErs - RiErs

Leerlauf: R, = o

=0
U=UqErs

Kurzschluss: R, =0
| =1l

U =0



