Inhaltsverzeichnis

Gleichstromkreise

1 Elektrischer Stromkreis (Ubersichi)

Definition und Richtungsfestlegungen von Stromkreisgréfien

Grundgesetze im StromMKIEIS.......ccccrveverreerrerrierirrrteesircnseceseseeree st e reseseneseesaresaeroneesnessnesane 2

L1 AUFZADEI ..ottt n e e 4

O I 11 17 OO 8
2 Leiterwiderstand, Isolationswiderstand (Ubersicht)

Berechnung von Widerstéinden aus Werkstoffangaben

Ohm’sches Gesetz, StromdiChte ........cccceieeeceeciecec et e e eans 10

2.1 AUFZADEN ..ot et 11

2.2 LOSUNZEN oot et s st st et esassat s st e sh e s sre s nes b e sbsenesebessenens 14
3 Widerstandsschaltungen (Ubersicht)

Ersatzwiderstand von Schaltungen

Hilfssétze zur Schaltungsberechnung ..........cc.coceeeerricinnercncnnr e e 18

3.1 AUFEADEN ..o e e e e e e s 20

3.2 LOSUNEEM ...ooveeveeereeerrerrereeeeesrnesaeoresssessnsssessesosssssessseesesssessesasesseesssesoressesaeraners 24
4 . Spannungsteilung, Stromteilung (Ubersichf)

Teilungsgesetze

LOSUNZSMEtNOEN ......cocviieiriiecraneereeieinteneeseseeaeseessesnnsesseessesaessesessnsasessssssssseneeseessesananen 26

4.1 AUFZADEN ..ooviiieiiciiierenierreniceesnerereras st ee st e sasesesate e et e s et st et et et e e nen e saeeaeenenaran 28

L 111+ RN 32
5 Temperaturabhiingigkeit von Widerstinden (/bersichf)

Rechnerische Erfassung von Widerstandséanderungen auf Grund von

Temperatureinfliissen _

Berechnung stationdirer I-U-Kennlinien von temperaturabhéingigen Widersténden ........... 36

5.1 AUFBADEI ..o et 38

b o1 - L T 41
6 Vorwiderstand (Ubersicht)

- Rechnerisches Losungsverfahren fur lineare Widerstiinde

Grafisches Losungsverfahren fiir nichtlineare Widerstinde ..........cc.coccevivievnienniciniinnnen. 44

6.1  AUTZADEN ...t s e e a e sr e sr e ss s e re e e s eae e e e s 45

6.2 LOSUNZEN ...ecovreirreiveirieereesreesseesensssassasssressseassesseomsessseaeereneaeseesssesssesenssersereseresersores 48
7 Messbereichserweiterung von Drehspulmessgeriiten (Ubersicht)

Berechnung der Vor- und Nebenwiderstande..........ccccvivieienecicncicnininnincncnsienennneneneneneen 50

Tl AUFZADEN .o e e eerenerereaeranrarenanas 51

7.2 LOSUNEEI .ecuieieireeeiereeeserace st entesserenasesare e st eseesee e sesese st enes sere e st eneesernesensssantsssonsane 54

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1026180465

digitalisiert durch


http://d-nb.info/1026180465

VIII . Inhaltsverzeichnis

8 Widerstandsmessung mit der I-U-Methode (Ubersicht)

Methodenfehler durch Messgerate...........ccceeuevenencernesenenreesnneesenennas S 56

8.1  Aufgaben ... feretereresesteteteaerarereeseeae st e eeten 57

82  LOsungen ........ococovrrenrerennns Lares ittt sttt b e sae e st eas st et st e e ene et et 59
9 Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad (Ubersichi)

Energieumsatz bei Wirmegeriiten und Antrieben..........cocoeeveererreceniesesccveseereeseeseeenas 60

0.1 AUTZADEN ..ottt ettt ettt e n b n e a b enan 61

0.2 LOSUNGEN ..ceieireieiiiecectrreestesaesesessasstesssssraseenssseresessrssesssesssssasssssassesssssnsssssssonsenss 64
10 Spannungsquelle mit Innenwiderstand (Ubersichi)

Ersatzschaltung

Belastungsfille ...t s e e erae st e b e b s ene 66

101 AUFZADEN ..ottt st et s st et s 67

1.2 LOSUNGEN ..oeeiieereceiee et sest e et sseseestesesan s et sne st nsteassmnsseassassenssesssnsssensassssentans 69
11 Spannungsteiler (Ubersichi)

Unbelasteter, belasteter Spannungsteiler

LOsungsSmEthodiken ..........ccvieiiiirieieinieeieeetestece sttt st te et e s s e e sre e e seseeenees 72

T11  AULZADEIN....c.cceteeeeete ettt st s st se et sesae st e sa e e smn et e e ens 74

T1.2 LOSUNZEN.....cuiiiuiiiiiniriteresererstreeeeseresesmees s s esescatsssenese et ensnaseesassasasesessssessesennans 77
12 Wheatstone’sche Briickenschaltung (Ubersichi)

Abgleichbriicke

AUSSChIASDIUCKE .....oveviiriiiiieeneerrecene ettt est e st b e et s e se s s res e s e sae e sensnseasen 80

12,1 AULGADEN.......ooeereeeeere ettt sae st re s et e et e e e nannens 81

12.2  LOSUNZEN....cc.ceveerrerentruentenesseetesesesteeteasstestesesssssesssnsatassessssentasssssssansasssesssasssssstesans 84

13 Spannungsfall und Leistungsverlust auf Leitungen (Ubersichi)
Einfache und verteilte Stromabnahme bei Gleich- oder Wechselstrémen
(1/N/PE-Netz) ohne Phasenverschiebung ..........ccccoeeveivieereiereecieiecsesieciceeeteseeeereesesennonens 86
131 AUFBADEN...c.ciiece ettt est s sesr s r e et a b e enan 87
13.2 LOSUNEEM.....cciriiiiireeeeeerereresererer e reeeteeseseseassesesesasessssonssasssenessessessessssssssasensnasasens 89



Inhaltsverzeichnis IX
m Netzwerke
14 Lésungsmethoden zur Analyse von Netzwerken (Uberslcht)
Begriffserklarungen und Vereinbarungen
GesetzmiBigkeiten fiir die Untersuchung des Netzwerkes
Anwendung der GesetzmiBigkeiten auf Teile des Netzwerkes ...........cccovnvinneriiiiencnenns 92
14.1 Netzwerkberechnung mit Hilfe der Stromkreis-Grundgesetze (Ubersichf)
Anwendung der Kirchhoff *schen Sétze und des Ohm’schen Gesetzes .................. 94
14.1.1  AULBADEN. ...ttt s 96
14.1.2  LOSUNZEMN.....cc.covtiriniinicniiiitinte st se et ssessssaesr e sn e ss s s e sassasssnanees 98
14.2 Das Kreisstromverfahren (Maschenstromanalyse) (Ubersicht)
Abgeleitete Anwendungen aus den Kirchhoff *schen Sétzen ..., 104
14.2.1  AUSZAbEN.....ccuiiiiecrireirr ettt 105
14.2.2  LOSUNGEN....ccroeeiririiirerintrtcss et sss s st sness e bt st besses s sssssssaesanane 107
143 Knotenspannungsanalyse (Ubersicht)
Abgeleitete Anwendungen aus den Kirchhoff *schen Sdtzen........c..covvinniinnee 112
14.3.1  AUfZADEN ...ttt 114
14.3.2  LOSUNGEMN.....cceueieereireneerenerterrerecne s cere e eesssssassssasssas e sassbessbesorasasesssasssans 116
14.4 Spannungs- und Stromteiler-Ersatzschaltungen (Ubersichf)..........co.owvenvreesrecuecnne 120
14.4.1 AUBADEN ...ttt e 122
14.4.2  LOSUNGEI.....c.coririiiririrernertiitetesasssessests e sesars e s sssessse st ssesssesasesesansessnenes 125
14.5 Anwendung der Stern-Dreieck-Transformation zur Berechnung von
Teilspannungen und -stromen (Ubersichf)
Netzwerkvereinfachungen und -berechnungen .........c..ccceecveveererrrrerercronnescsinsneens 132
14.5.1 Aufgaben.........cccovccnininnincecnninenceencee ererereseeeeereeeereranreraeeneesseraas 133
14.5.2 LOSUNEEN......cerucreeererenens S OO VPP SUOVEO UV UORTTOON 135
14.6 Anwendung von Ersatz-Spannungs- und -Stromquellen (Ubersicht)
Netzwerkvereinfachung mit Ersatz-Zweipolschaltungen (Ersatzquellen)
Ersatzquellenumwandlung............coeevevciimcieninnscssse et sssssennnessnssses 140
14.6.1 AUFZADEN.....ccouineiceiitecc et e 141
14.6.2  LOSUNEEN......ocieeeeeerereerrertertesececere et seansressresnresanesssssssssssssnes sateransnsesnnsns 144
14.7 Uberlagerungsmethode (Superpositionsgesetz) (Ubersichf)
Wirkungsiiberlagerung in einem linearen System.........ccocoiiiiiiniiisrenviscnnnnes 154
14.7.1  AUfADEN......coieiiiiiiiccctrtrc s 155
14.7. 2 LOSUNEEI....c..oiieereeieceieercreere e eeaeseese e erssass s ssasssbs st e s sersser e ae e ceesesaresanas 157
14.8  Umlauf+ und Knotenanalyse, Benutzung eines
»vollstindigen Baumes* (Ubersichr)
Abgeleitete Anwendungen des Maschenstrom- und
KnotenspannungSVerfahrens...........ccoeeccrrreenrceccnninnicnccnnreceestsssceseesresanne 164
14.8.1 Aufgaben.........cceecervinnirsieiinirnnireierreeeneeeees eeeretereereees e erresrenaenresaeerass 170
14.8.2 LOSUNEEN.....ooeueeeerererereeeirerererrerer e cemre e notssesessssans s st sasssbsssbasessueesaneranans 173



X Inhaltsverzeichnis

m Elektrisches Feld

15 Elektrostatisches Feld (Ubersichi)

Wirkungen und Berechnung elektrostatischer Felder ...

15.1  AUSFGADEN ...ttt e

152 LOSUNGEI «...oooceerivernsseensesnssnesssesssssssesesssssssanssssessssssssesssessssestsssssssesssesssnsessesssnsssess
16 Kondensator, Kapazitit, Kapazitiitsbestimmung von

Elektrodenanordnungen (UDersichy) ................cooveneerencreerencrssemsesssscsesssisessssssisssssanes

16,1 AULZADEN.....cco ettt s s

16.2  LOSUNZEN.....c.veereeeeecrcerecriestssi st sansn e ssesasas e st s sssassta s e saa st s e s st s e e sm st e ses e
17 Zusammenschaltung von Kondensatoren (Ubersicht)

Parallelschaltung :

ReETheNSChAltUNG .........covviiereerreenerercrer ettt e s st s rsaasa b e sens

17.1  Aufgaben.........ccooveriereverecerienccrrreenesesassinnans freererersesseasaeaeeteeeraee e et earenene e srteaes

17.2  LOSUNZEM...ccciririiriecrntetiiectncre st sttt et e srer st osa s be s e s e sarasae st saessenenesanananesss
18 Energie und Energiedichte im elektrischen Feld (Ubersichl) ...........eervrerrerencrenenee

18.1  AULZADEN.....ooiiierccr ittt e

18.2  LOSUNZEMN....c..coieirietitcenreteere ettt st ssr st s sar s ssssasae s e e s s e e s g e sa st s nesanesnsanausesais

19 Krifte im elektrischen Feld (Ubersichf)
Berechnung aus Feldgrofien
Berechnung aus Energieansatz

WirKUNGSTICHIUNE. ...ttt sttt e s sttt sn e et sas
19.1  AUFZADEN......oveierrrce ettt
192 LOSUNGEN....ceeetrereeerererercreeriesteessistee e st stesasssstser e e ses st s e s st s s e ses s e e sassenn e oo s
20 Auf- und Entladung von Kondensatoren (Ubersicht)

Konstantstromladung

Berechnung von RC-Gliedschaltungen ...
20.1  AUFZADEN.....ccueceereecccici st
20.2  LOSUNZEM...cccuicireieririntitiirterti e saieesn et ee e beshes s e s e s s s e besresan e st esanene st st subnnesas

Anhang: Mathematische Ergdnzungen..............co i,



