Hochschule Zittau/Gorlitz

FB Elektro- und Informationstechnik
Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik |
Prof. Dr.-Ing. Barsch / Prof. Dr.-Ing. Haim

Losungen zur Rechentibung I-1

Zittau, den 28.09.2007

Aufgabe |Ergebnis
1und?2 siehe Vorlesung Kap. 1
3 e Volt: 1V =1 Ws/As = kg-m¥/A-s>
e Ohm: 1 Q =1 V/A = kg-m?/A%s®
e Henry: 1 H = 1 Ws/-A% = 1 Vs/A = kg-m?/s>-A?
e Farad: 1F =1 Ws/V?=1As/V = A%s*kg-m?
Losungsweq:
eV (Volt) = [U]
aus: W=U:It
folgt: U = W/t — [U] = [W]/[1]-[t]
aus: W=Fs,(mit: F=m-a;a=v/t;v=slt)
folgt: W = m-s°/t*> = [W] = kg-m%/s?
mit: [I]=A;[t]=s
folgt: [U] = kg-m?/A-s® = V
e Q) (Ohm) =[R]
R = U/l - [R] = [U]/[I]
mit: [U] = kg-m%A-s®> = V (Herleitung s. 0.) ; [I] = A
folgt: [R] = kg-m*A%s® = VIA
e H (Henry) =[L]
aus: W=0.5.L-I°
folgt: L = W/0.5-1> — [L] = [W]/[I]
mit; [W] = kg-m?/s? (Herleitung s.0.) ; [1] = A
folgt: [L] = kg-m?/s*>-A%= V-s/A = H
4 R/Q = 106' p/Qm * I/m' :l./IA\/mm2
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t=0..1s:i(t) = 1A/s* - t*; AQ = 0,33 As
t=1..2s:i(t) =0,5A+ 0,5A/s - t; AQ = 1,25 As
t=2.3s:i(t)=4,5A-15A/s-t; AQ =0,75 As

In=0,78 A




Hochschule Zittau/Goérlitz (FH) Zittau, den 28.09.2007
FB Elektro- und Informationstechnik

Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik |

Prof. Dr.-Ing. Barsch / Prof. Dr.-Ing. Haim

Lésungen zur Rechentibung 1-2

Aufgabe | Ergebnis
1 a) N=31,25-10 "
b) v=0,72 mm/s
2 Qrest = 9,6 Ah
3a, b t=0..2s:q(t) =4mA-t — i(t) = Ag/At =4mA
t=2..5s:q(t) = 8mAs — i) =Ag/At=0
t=5...6 s: q(t) = -8mA-t+48mAs — i(t) = Ag/At = -8mA
t=6..7s:q(t)=0 —  i(t)=Ag/At=0
t=7..8s; q(t) = -3mA-t+21mAs — i(t) = Ag/At = -3mA
t=28...9s:q(t) =-3mAs — i(t)=Ag/At=0
Losungsweg : "
a) fur jeden Zeitabschnitt gilt : g(t) = m-t+qo
(Geradengleichung mit Anstieg m = Ag/At; Ladung go zum Zeitpunkt t=0)
t=0..2s: m=8mAs/2s=4mA =0 = q(t) =4mA-t
t=2...5s: m=0 Jo=8mAs = (q(t) = 8mAs = konst.
t=5..6s. m=-8mAs/ls=-8mA (o=48mAs = ((t) = -8mA-t+48mAs
b) allgemein gilt: i(t) = dqg(t)/dt
fur Geradengleichungen gilt vereinfacht: i(t) = Ag/At=m
t=0...2s: i(t)=Ag/At=4mA
t=2..5s i(t)=Ag/At=0
t=5...6s i(t) = Ag/At =-8mA
4 a=7,3mm

d=8,2 mm




t=0.
t=3.
t=5.
t=6..

3sii(t) = ImA/st

5s:i(t)=3mA
6s:it)=0
7 s0i(t) =-3mA

t>7s:  i(t)=0

g/mAs

12

q(t) = j i(t)dt = 0,5mAJs -2

q(t) = 3mA(t-3s)+4,5mAs
q(t) = 10,5mAs

q(t) = -3mA(t-6s)+10,5mAs
q(t) = 7,5mAs

Ladungsverlauf
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Hochschule Zittau/Gorlitz Zittau, den 28.09.2007
FB Elektro- und Informationstechnik

Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik |

Prof. Dr.-Ing. Barsch / Prof. Dr.-Ing. Haim

Losungen zur Rechentibung 1-3

Aufgabe Ergebnis

1 Wy=4]
2 Q = 64,8 kAs
W =156 MJ =432 Wh
3 AW =576-10""° Ws
4 Ecu = 82 mV/m; Ea = 130 mV/m

flr Eqy = Eal muss Aa ~ 1,6 - A sein, d.h. A ~ 4 mm?

5 U;=0,25V; E;=0,1V/m;
U, =0,33V; E;=0,133 V/m
U;=05V; Ez=0,2V/m

Losungsweq:

fur jeden Leiter gilt: AW = U-I-t

AW;=U- It = U = AW1/|'t = QL: 1,5Ws/3A-2s = 0,25V
AW, = Uzt = Uy, = AWY/It = Uy = 2WSs/3A-2s = 0,33V
AW3 = Uzt = Us= AW3/It = Q;Z 3Ws/3A-2s = 0,5V

fur jeden Leiter gilt: E = U/I

E: =U4y/1=0,25V/2,5m = E;=0,1V/m
E, =Uy/1=0,33V/2,5m = E;=0,133V/m
Es=Us/1=0,5V/25m = E;=0,2V/m

fur jeden Leiter gilt: Ao = U

mit po(x=7,5m) = 0

Us = P3-Ppo = (DQ(X:5m) = Ug =05V

U= 203 = (Dg(XZZ,Sm) = Ug+([)§ = U2+U3_: 0,83V
U, = P1-Q2 = (Dl(Xzom) = Ul+(DZ = Ul+Ug+U3_: 1,08V
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a) S = 12,6A/mm*
b) S = 10,1A/mm?




Hochschule Zittau/Gorlitz (FH)

FB Elektro- und Informationstechnik
Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik |
Prof. Dr.-Ing. Bérsch / Prof. Dr.-Ing. Haim

Losungen zur Rechentibung 1-4

Zittau, den 28.09.2007

Aufgabe Ergebnis

1 Acy = 1,02 mm®
An = 1,62 mm?
LGsungsweg:

R=pl/A=A=plR

mit pey = 0,017QmMm%/m = Ay = 1,02 mm?
mit par = 0,027Omm?*m = A = 1,62 mm?

2 4 =0,49 mm
3 95 =1283,2 °C
4 95 =2495 °C
lh=4,71 A
Po =1,036 kW
5 a) P=4033W
b) P=201,7 W
c) P =806,6 W
6 Rm =5,31mQ
7 Rzo = 37,36 Q
|20 = 5,89 A
8 Py=1715W

APy =24%




Hochschule Zittau/Gorlitz (FH)

FB Elektro- und Informationstechnik
Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik |
Prof. Dr.-Ing. Bérsch / Prof. Dr.-Ing. Haim

Losungen zur Rechenubung 1-5

Zittau, den 28.09.2007

Aufgabe | Ergebnis
1 | =0,625 A
u=75Vv
P=469W
n=0,94
2 a) U=12,47V/12,42V/12,22V/ 11,86V
b) U=1247V/12,29V/ 11,9V/ 11,26V
c)
—//_/0
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Pamax = 202,5 W fir R,=Ri=2,5Q

fir P = 100W gelten folgende Arbeitspunkte:
Rai= 14,83Q / ;= 2,6A / U;= 38,6V
Ra=0,422Q / 1,= 15,4A / U= 6,5V

Losungsweg:

Pa=I°R,

aus: 1/lx = Ga/(Ga+Gj) = 1/(1+RJ/R))

folgt: I = I/(1+R4/R))

= P, = L2R/(1+R/R))?

Ermittlung von Pamax durch Ableitung dP,/dR,= 0

= dP./dR, = L2 [1/(1+R4/R))? -2R4/(1+R:/R)*1/Ri] = 0
— (1+RJ/R) =2 RJ/Ri = RJ/Ri =1

= Pamax = L &Ra/4 = 1,2-Ra/4 = 202,5W

Ermittlung der Arbeitspunkte aus: P, = I,%Ra/(1+Ra/R;)?
Umstellen nach R, (quadrat. Gleichung):

= R.? + R (2Ri-l*R?/P,) + RZ=0 = Ry = 14,83Q / Ryp= 0,4220

aus: 1 = IJ(1+Ro/R;) = 1= 2,6A [ 1,= 15 4A
aus: U = I'R, = U;= 38,6V / Up= 6,5V




Ri=2,96Q, U, = 6V

Ul/Uz = PNZ/PN]_ = 1,67

U,=137,5V, U,=82,5V

fir U= U= 110V qilt unter Annahme eines konstanten Widerstandes
Glihlampen:

R, (Parallelwiderstand tber Lampe 1) = 1210Q

der

| =0,625A/ 1,18A/ 1,67A/ 2,1A/ 2,5A
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10 Verbraucher mit R = 12Q fir n=0,6

U =616V, n = 0,95

Messfehler: - 5%

U,/U = Rz/(R1+R2+R1R2/RM)

Anderung der Teilerstromes: + 5%
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Hochschule Zittau/Gorlitz (FH)

FB Elektro- und Informationstechnik
Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik Teil |
Prof. Dr.-Ing. Bérsch / Prof. Dr.-Ing. Haim

Losungen zur Rechentbung 1-6

Zittau, den 28.09.2007

Aufgabe Ergebnis

1 Rg=1,59Q

2 R, = 3,87 kQ (fiir R; = 5 kQ)
Ry = 2,6 kQ (fiir R; = 10)
R, = 4,84 kQ (fiir R; = 100 MQ)

3 Ry=12 Q

4 lke =55A
Rie = 0,325 Q
Ue=179V
LGsungswegq:

Umwandlung in Stromquellen:
Ik = Ut/Rip = 1,5V/1Q = 15A
|k2: U|2/Ri2 = 3V/1,ZQ = 2,5A
Is = Uig/Riz = 1,2V/0,8Q2 = 1,5A
l@ = |ﬂ+ |Q+ |@ =55A

Gil =1 Ril =1S
Gi=1/Rj»=0,83S
Giz=1/Riz=1,25S

Gie = Gi1+ Gjp+ Gj3 = 3,08S
Rie =1/Gje = 0,325 Q

Uie = le'Rie=1,79 V

5 fir Klemme A-B:
Ue=145V

Rie = 0,65 Q

e =2,25 A

fir Klemme A-C:
Ue=24V
Re=190Q
le=1,26 A

fur Klemme B-C:
Ue=0,9V
Rie=2,55Q

e =0,37 A




Ry=0,410

R17 =5/6R

Ri=135Q

I =0,123 A ( fir 3 Batterien)

| = 0,208 A ( fir 6 Batterien)

I =0,271 A ( fur 9 Batterien)

I = 0,469 A ( fur 30 Batterien)
Imax = 0,682 A

0,6

0,5 1

Strom in A
o °
w S

o
N

|/

0 10 20

T
30
Anzahl der Batterien in Reihe

40

50

60




Hochschule Zittau/Gorlitz (FH)

FB Elektro- und Informationstechnik
Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik |
Prof. Dr.-Ing. Barsch / Prof. Dr.-Ing. Haim

Losungen zur Rechentibung 1-7

Zittau, den 28.09.2007

Aufgabe |Ergebnis
1 k=4,z=6,m=3
KL: I1-1;-1g=0
K2: l4+15-1,=0
K3: Ig+1l3=15=0
M1: LR, —Uql + 4R — Uq2 + bR, =0
M2: qu —IsR5 - I3R3 - LR, + Uq3 =0
M3: IgRg + IsRs — I,R4 =0
2 z=3,k=2,m=2
Zweigstrome: 1; = 2,86A, 1, = 8,57A, I3 = 11,43A
LGsungsweg:
Ky hi+l,—-13=0
M;i: |1'(R1+R2+R3)-|2'R4 —Uq1+Uq2 =0
My 15-Rs+13-Rs —Uq2 =0
= Matrixgleichung mit Zweigstrémen (R)*(1)=(U)
1 1 -1) (| 0
15 -5 0 |*[1,|=| 0
0 5 5/ {1,) (100
[I]in1A, [U] in1V, [R] in1Q
= Zweigstrome: I; = 2,86A, 1, = 8,57A, I; = 11,43A
3 z=6,k=4,m=3

Matrixgleichung mit Maschenstrémen

(R)(1)=()

[1]in1A U] in1V, [R] in1Q
30 -10 -10) (1,) (-5
~10 30 -10|#| 1, |=| 20
-10 -10 30 ) LI 15

l.=0,625A, I, =1,25A, I, = 1,125A
Zweigstrome: 1; = 0,625A, I, = 0,5A,
I3 =1,25A, 14 =-0,625A, Is = -0,125A,
le = 1,125A

k=3,z=4,m=2




Matrixgleichung mit Maschenstrémen

(R)+(1)=()

[I]in1A, [U] in1V, [R] in1Q

300 -100) (1,)_(-740
-100 160 ) (1,) | 220
la = -2,537A, Iy, = -0,211A

Zweigstrome:
I =2,33A, 1, =-0,537A, I3 =-0,463A, 1, =0,211A

z=3, k=3, m=1
Zweigstrome:
I1=-1,22A, 1, =0,78A, 13 = 2,78A

z=3,k=3,m=1

Maschenstrom Iy, = -0,67A
Zweigstrome:

I, =-0,67A, I, =8,67A, I3=11,33A

z=4,k=4m=1

Maschenstrom Iy, = -5,06A

Zweigstrome:

I, =-5,06A, |, = 2,94A, I3 =4,94A, 1, = 11,06A




Hochschule Zittau/Gorlitz (FH) Zittau, den 28.09.2007
FB Elektro- und Informationstechnik

Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik |

Prof. Dr.-Ing. Barsch / Prof. Dr.-Ing. Haim

Losungen zur Rechentibung 1-8

Aufgabe

Ergebnis

1

|1 = 9,6 A
LOsungsweq:

1. Kurzschluss Ugp:

111 = Uge/(R1+R,||R3||Rs) = 24V/(1Q+1,50Q|1,2Q) = 14,4A
2. Kurzschluss Uq::

22 = -Uga/ (Ro+R1||R3l|Rs) = -18V/(1,5Q+1Q)|1,2Q) = -8,8A
Stromteiler:

1o/l = Gll(G1+G3+G4) =1S/1,834S = 0.545 = 11, = -4,8A
Uberlagerung:

Iy = Iy +ly, = 14,4A-4,8A = 9,6A

I1=47A
,=784 A

I3=-0,108 A
(Maschenstréme: 1, = -5,054A, 1, =-0,108A, I, = 0,197A)

Is =0,457 A

1=0,241 A
(Maschenstréme: I, = -0,137A, I, =-0,0701A, I, = 0,241A)

Rl/Rzz Rx/RN




Hochschule Zittau/Gorlitz (FH) Zittau, den 22.09.2011
Fachbereich Elektro- und Informationstechnik

Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik |

Prof. Dr.-Ing. Bérsch / Prof. Dr.-Ing. Haim

Losungen zur Rechentibung 1-9

Aufgabe Ergebnis

1 b) A = 1,85 -10% cm?
c)p=FE%«k
Ldosungsweq:

b)S=1/A =«E ;E=U/
mitP=U1 = P=E.dSA=E>d«A
— A =P/(E>d-x) = 1,85-10° cm®
)P=U. = P=Ed-SA
p=P/V =P/(A-d) = E-d-S-A/(A-d) = E-S = E*x

2 Potenzialverlauf

T
Festleung des Potenzials ¢ = 0 fir x = 60 mm

o
©

o
3

o
)

o
2]
)

o S
w
L

Potenzial in Volt
o
n

o
N
N

o
i

o

20 40 60

xin mm

o

Feldstarkeverlauf

0,25

0,2

0,15 A

0,114

Feldstarke in Vicm

0,05

0 T
0 20 40 60

X inmm

3 a) lh=11,4mA
I, =229 mA
I3 =45,7 mA
U =228,6 mV




b) U~ 100 mV, ¢pa ~ 63 mV

) SN 1 EM = —,

Ar’ 2 kr
(r)—#.mg U —L.]nr_a
4 24k r' 2k I,
U =100mV
@, =63mV

Kontaktierung zwischen Cund D: 1 =5,22 A
Kontaktierung zwischen Aund B: I = 0,77 A

0 =39 um

a) S=159A/m°
b) E=3,18 V/icm
c) R=3180Q

d) Uschritt = 159 V

8) S(N=——

2A4r
E (r) = firr, <r<r
(1) =Zer T ST
E,(r)= firr,<r<r
2() 2721’(2 2 3
I oo
b) o,(r)= ‘In=-firr,<r<r,
7T
rp I Ini |n::3
r=|EM)dr+e,(r=r)=—- | —F+—2
o,(r) !1() Pr=n) =0l




d)

Stromdichte
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Stromdichte Sin Alcm2
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Radius rin cm

Feldstarke
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—

2,5

3 3,5 4 4,5 5 55 6

Radius in cm

Potentialverlauf

60

50

40 4

30 4

Potential in mV

20 4

10 4

25

3 3,5 4 4,5 5 55 6

Radius in cm

U, =39,7mV , U, =11,6mV




Hochschule Zittau/Gorlitz (FH) Zittau, den 28.09.2007
Fachbereich Elektro- und Informationstechnik

Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik |

Prof. Dr.-Ing. Barsch / Prof. Dr. Ing. Haim

Losungen zur Rechentibung 1-10

Aufgabe Ergebnis

1 Q=221nC

2 U = 3000 V

3 a) C1=99,6 pF, Q1 =19,9nC

b) C, =696,9 pF, Q,=19,9nC, U, = 28,6 V
c) Cs=696,9 pF, Qs = 139,4 nC,
Ds = 15,5-10° As/m?, Uz = U; = 200V

Ldosungsweg:

a) E; = Uy/d = 250V/mm
Dy = &1-E; = g0-E1 =2212,5-10° As/m®
Q1=D1rA=199nC = C;=Q4/U;=99,5pF
b) C, = gg-&-Ald = 7-C1 =696,9 pF
Q,=0Q;=19,9nC
U2 = Qz/Cz = 28,6V
¢) D3 = go-&,-E = 15,49-10"° As/m? (mit U und d konst. = E = konst.)
Q3 =D3A=139,4nC = C3=Q3/U =697 pF

4 a) D=29310"%As/cm? Q = 7,33 nC, E; = 0,333 kV/mm,
E, =0,111 kV/mm

b) ohne Schichtung: ¢(x)=U (1—%) : Annahme: firx =distg =0

mit Schichtung :
Ul

¢1(X):d—'(dl—X)+U2 gilt fiir x < d;
1
(DZ(X):%-(d—x) gilt fiir x > d;
S C =401 pF 2
6 U =4,07 kV
7 I =ri/e = 3,68 cm

8 C=4-ne/(L/ri—1/ry) =111 pF




Hochschule Zittau/Gorlitz (FH) Zittau, den 28.09.2007
Fachbereich Elektro- und Informationstechnik

Lehrfach: Grundlagen der Elektrotechnik |

Prof. Dr.-Ing. Barsch / Prof. Dr.-Ing. Haim

Losungen zur Recheniibung 1-11

Aufgabe Ergebnis

1 5cm: H=11,1 A/m
10cm: H=5,6 A/Im
18cm: H=3,1 A/m

|
Ha(r):g
l-r
27,

Hi(r):

27 1%

27 -r
- (r32 — rz)
27-r-(r) —1}?)

4 Bmin = 2,09 mT
max = 2,4 mT
Bmit‘[e| = 2,23 mT

Losungsweg:

H=N:l/l
mit | =2-w-r (Flusslinienldange = Umfang)
=B = },lo-H

= lmax = -0 = 0,723mM = Bpin = 2,09 mT
= Imin = TC'di = 0,628m = Bmax = 2,4 mT
= Iyt = 7-(da*+d)/2 = 0,675M = Britel = 2,23 mT

5 H =~ 1643 A/m
B~207mT
®~ 1,01 pVvs

6 H(A) = 0,945 A/cm
H(B) = 1.11A/cm
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Aufgabe Ergebnis
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2 N = 1400
® =727 yWhb
Losungsweg:

Mittlerer Durchmesser:
Dm = (da+d|)/2 = 27,5cm = Im = TC'Dm = 86,4cm
dy = (da-di)/2 =2,5cm = A = di®-n/4 =4,91cm?

Rm = In/po-Ax = 14-10° A/Vs
® = O/Rp = N-I/Ry, = N = ®-Ry/I = 1400

H = 0/l =1,62kA/m
= aus Magnetisierungskennlinie fir Stahlguss B ~1,48 T
® = B-Ax =727 yWb

3 ® =62,1 kKA

4 ® =0,72mWb
B=BL=Br=045T
HFe = 100 A/m

H_ =358 kA/m




(a+b) 2
2a+b
V... =I1-N-
2(a+b)
H - I-N
2(a+h)
b) Dges = 3,77 mMWb, d; = O, = 1,89 mWb
VmAD =400 A
H =500 A/m

O3 =P =B A= 1,6 mVs

VL = @3- R =159 A

BngL:1T:>H3:300A/m

Vims = Ha-1,= 89,9 A

Vm2 =Vms +VnL =248,9 A

Ho=Vmll, =2489 Alim=B,=152T

d, =B,A,=0,61 mVs;, &, =D, + d3=2,21 mVs

By =®; /A1 =138 T = H; = 1000 A/m; Vi1 = Hy-1,= 300 A
O=IN=Vnu+Vmn=5489A=I1=55A
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