Elektrotechnik: Zusatzaufgaben 3 - Gleichstromschaltungen

1. Aufgabe:

Berechnen Sie alle Zweigstrome im Netzwerk mithilfe der Knoten- und Maschenregel,
und 16sen Sie das Gleichungssystem.
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Losung:

Aufstellen von Knoten- und Maschengleichungen:
Ui

'1 -

Ry @ Ra
U

Ki: Is—1I,— 11 =0
M;i: -U1+Ugr, —Ugr, +Uzs+Upg, =0
Ms: —Us+Upgy +Ugry =0

Umformen der Gleichungen und Werte einsetzen:

My: Uy + Ry — Rols + Uz + Ryl1 =0
Msy: —Uy + Rols + R3l3 =0

Kq: -1 —Ib+1I3=0
M;i: RiI; — Roly + Ryl1 = U1 — Uy
My Rols + R3ls =Us
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-1 —1 1 0
Ri+Ry —Ry 0 |U;—-Us
0 Ry Rj U,

Die Einheiten werden wéihrend der Matrixumformung weggelassen.

-1 -1 110 I
13 -3 00 II
0 3 10|60 111

-1 -1 110
0 —-16 13| 0 13- I 4+ 1II
0 3 10|60

-1 -1 1 0
0 —-16 13| 0
0 0 199|960 3-1II 4+ 16 -I1I1

Aus der Matrix in Dreiecksform ergeben sich folgende Gleichungen:
- —Ib+13=0

—161s + 1313 =0
19913 = 960A

Die Gleichungen werden nun gelost. Start mit der Einfachsten:

960
I3 = —A = 4.82A
37 199
960 — 12480 780
161y, = —13[3 = —13[ — |A = A I,="""A = 3.92A
012 313 3(199) 199 ~ 127 199

—Il = IQ — 13 = 3.92A—4.82A = Il =0.9A



2. Aufgabe:

Berechnen Sie den Gesamtstrom folgender Schaltung:

Ri=120Q K, Re=210Q g,
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Diese Schaltung wirkt sehr uniibersichtlich und sollte umgezeichnet werden.
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Die Knotenpunkte K; und K, sind miteinander verbunden, also liegen alle vier Widerstande
am gleichen Knotenpunkt.
Das Gleiche ist bei den Knoten Ko und K3 der Fall. Die jeweils anderen Anschliisse
der Widerstédnde liegen auch alle zusammen an einem Knoten.
Also liegen alle Widerstdnde R3, R4, Rs, Rg parallel.
Der Gesamtwiderstand betragt:

L R IR S S S S
Rpges Rs Ry Ry Re 180Q 270Q  100Q ' 120 Q

Rees = R1+ Ry + Rpges = 120 Q + 150 Q + 36.24 Q = 306.24 Q

= Rpees = 36.24 Q

U 6V

- —19.6 mA.
Rees  306.24 Q m
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3. Aufgabe:

Bei einer Widerstandsbestimmung durch gleichzeitige Strom- und Spannungsmessung
(spannungsrichtige Schaltung) sei U = 10 V und I = 1 mA. Der Innenwiderstand des
Voltmeters betrage R;yy = 200 k€.

Um wieviel Prozent weicht dieser (verfilschte) Widerstandswert vom wahren Wert ab?

Losung:

Fur den unbekannten Widerstand R gilt nach dem Ohm’schen Gesetz R = Y- DY —10kn

I 0,001A
. . U . .
Da aber ein Teil des Stromes, Iy, = o durch das Voltmeter und nicht durch den Widerstand
iv

% = 1 UU = 10,526 k). Die Abweichung
-

Rjy

flieBt, gilt fir den korrigierten Wert Ry, =

betragt also 5,26 %.

4. Aufgabe:

Berechnen Sie den Ersatzwiderstand der angegebenen Widerstandskombinationen zwischen
den Anschlussklemmen A und B (alle R = 18 Q).

Losung:
Rap=33Q
5. Aufgabe:

Berechnen Sie den Ersatzwiderstand der angegebenen Widerstandskombinationen zwischen
den Anschlussklemmen A und B (alle R =2 Q).
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Losung:

Rap =1.310Q



6. Aufgabe:

FEin zunéchst unbelasteter Spannungsteiler mit Rg = 200 €2 wird durch Zuschalten eines
Arbeitswiderstandes R4 = 100 2 belastet.

a) In welchem Verhéltnis stehen die Ausgangsspannung U, des belasteten und des
unbelasteten Spannungsteilers bei Mittelstellung des Abgriffs (R} = Ry = Rg/2)?

b) Berechnen Sie die jeweilige Stromstérke, wenn die Spannung der Spannungsquelle
U = 24 V betragt.

Losung:
a) Im Leerlauf (ohne Belastung) betragt die Stromstarke durch den Spannungsteiler

und somit die Spannung am Abgriff Uy = [+ R, = ——2 = g =12V.

I=-—
R;+R;

_ U
Rs  (Ri+Rp)

Mit Belastung tritt an die Stelle von Rz der kleinere Widerstand Rz2' = Rz - Ra / (Rz2 + Ra) also
Parallelschaltung von Rz und Ra. Somit ist nun die Stromstarke I' = U / (R1 + R2') und damit
die Ausgangsspannung

U R, R U U
. R — . 2 A — - - =
Ua=T"Ry=——Fm "f 1z Ry~ 3 -0V
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Ry + Ry Ry Rj

b) Die Stromstdrken durch den Spannungsteiler im Leerlauf und mit Belastung sind:

1= =120mA I' = — - = 160 mA

=
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7. Aufgabe:

FEin elektrisches Gerédt mit Nennleistung Py = 2 kW und Nennspannung von Uy = 230 V
wird iiber eine Kupferleitung von 2.5 mm? Leitungsquerschnitt (spezifischer Widerstand
pow = 0.0178Q2 mm?/m) und 125 m Linge an eine Spannungsquelle mit U = 230 V
angeschlossen. Berechnen Sie

a) den Leitungswiderstand,
b) den Gerétewiderstand,
c) die Stromstérke und
d)

die Nutzleistung am Gerét.

Losung:

a) Mit der Lange der Anschlussleitung L = 250 m (Hin- und Riickleitung) errechnet sich der
Leitungswiderstand zu Ru=pcu - L/ A =1,78 Q. RL wirkt wie ein Vorwiderstand.

b) Der Geratewiderstand ergibt sich zu Re = Un?* / Pn = 26,45 Q.

c) Als Stromstarke erhdlt manl=U/(Rs+RL) =8,15 A und

d) die Nutzleistung des Gerates Pc = Rg - 1> = 1757 W.

8. Aufgabe:

Gegeben ist eine Briickenschaltung mit einem einstellbaren temperaturabhingigen Wider-
stand Rj3.
Berechnen Sie die Temperatur, fiir welche die Briickenschaltung abgeglichen ist.

3 | R
R . in°C| inQ
! U1 ’ U3
1709 ) S0 | w7
0| 815
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ul=F A $—0 ————0—4 B 10 | 886
20 | 961
R R. 25 | 1000
UZ U(,
680 Q 4 kQ 2 | 1000
Y ) 40 | 122
Losung:
R R
Es gilt die Abgleichbedingung: — = —2>
Ry Ry
170 R3 170 ©
= = R3=——-4000 Q2 = 1000 Q2
680 Q4000 Q 57630 Q

Ein 1000-Ohm-Widerstand gleicht die Briickenschaltung ab, d.h. bei einer Temperatur
von 25 °C erfiillt der temperaturabhéngige Widerstand die Funktion.



9. Aufgabe:

An einer Getriebewelle, die auf Torsion (F}, M), Biegung (F};) und Axialbelastung (Fy)
ausgelegt ist, soll im Fahrversuch die Widerstandsénderung eines DMS von R = 600 2
aus Chrom-Nickel-Draht (80% Cr und 20% Ni) mit k-Faktor 2 bei einer Dehnung e =
1 pm/m ermittelt werden.

Losung:

AR
-
= AR=R-k-e=600%Q-2-107°=1.2 mQ

k-e

Es gilt:

Viertelbriickenschaltung
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