Nerreter, Grundlagen der Elektrotechnik
Carl Hanser Verlag Miinchen

1 Grundbegriffe

Aufgabe 1.7

An welcher hochsten Spannung darf ein Widerstand
1 kQ betrieben werden, wenn die Leistung 1 W nicht
tiberschritten werden soll?

Aufgabe 1.8

Ein Kupferdraht mit dem Querschnitt 10 mm?2 soll
durch einen Aluminiumdraht mit gleichem Wider-
stand ersetzt werden. Welchen Querschnitt muss
dieser Draht erhalten?

Aufgabe 1.9

Die historische Gleichstrom-Ubertragung von Mies-
bach nach Miinchen (s. Aufgabe 2.17) erfolgte iiber
eine Telegrafenleitung mit dem Widerstand 3 kQ. Die
Lange der Leitung betrug 57 km. Die Leitfahigkeit
des Metalldrahtes wollen wir grob auf 50 S m/mm?
schitzen (es gab damals noch kein Elektrolytkupfer).
Leider wird nicht berichtet, ob die Telegrafenleitung
eine Eindrahtleitung (mit Erdriickleitung) oder eine
Zweidrahtleitung war. Berechnen Sie fiir beide Fille
den Querschnitt der Leitung und nehmen Sie die Erd-
rlickleitung néherungsweise als widerstandslos an.

Aufgabe 1.10

Welchen Spannungsfall je km Leitungsldnge weist
eine Aluminiumleitung auf, die bei der Stromdichte
J=1,2 A/mm? betrieben wird?

Aufgabe 1.11

Welchen Widerstand hat ein 10 cm langer Zylinder
aus Chromnickel Ni80 Cr20 mit Kreisquerschnitt
(Durchmesser 7 mm) zwischen den beiden Kreisfla-
chen?

Aufgabe 1.12
Um welchen Faktor ist der Widerstand eines Kupfer-
drahtes bei 70 °C hoher als bei 20°C?

Aufgabe 1.13
Mit einem Draht aus einem unbekannten Wider-
standsmaterial werden drei Versuche durchgefiihrt:

1. Bei der Temperatur 20 °C des Drahtes wird der
Widerstand R,, = 160 Q gemessen.

2. Bei der Temperatur 80 °C des Drahtes wird der
Widerstand Rg, = 195,4 Q) gemessen.

3. Bei der Temperatur 150 °C des Drahtes wird der
Widerstand R 5, = 238,3 Q) gemessen.

Berechnen Sie die Temperaturkoeffizienten a,, und
B, des Drahtmaterials.

Aufgabe 1.14

In der Aufgabe 1.6 sind die Temperaturkoeffizienten
a, und f3, von Platin angegeben. Berechnen Sie die
Temperaturkoeffizienten a,, und f3,, dieses Leiter-
materials.

Aufgabe 1.15

Von einer linearen Quelle mit der Kennlinie nach
Bild 1.22 ist bekannt, dass sie bei U= 2 V den Strom
I =-2 A und bei der Spannung U =4 V den Strom
I=-1,5 A fihrt. Welche Leerlaufspannung und wel-
chen Kurzschlussstrom hat diese Quelle? Berechnen
Sie auflerdem den Innenwiderstand.

Aufgabe 1.16

Der NiCd-Akkumulator aus den Aufgaben 1.1 und
1.2 soll mit der Stromstiarke 1 A geladen werden.
Welche Spannung muss dabei an den Klemmen lie-
gen?

Aufgabe 1.17

Das Leiterseil einer Hochspannungsleitung besteht
aus 26 Aluminiumdridhten, von denen jeder den
Querschnitt 9,23 mm?2 hat. Welchen Widerstand hat
1 km dieses Leiterseils bei der Temperatur 60 °C?

Aufgabe 1.18

Die Wicklung eines Motors besteht aus Kupferdraht
mit dem Durchmesser 0,5 mm und hat bei 32 °C den
Widerstand 24,8 Q. Wie viele Meter Draht sind in
der Wicklung untergebracht?
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Losung 1.7
Die GI.(1.27) wird nach der Spannung aufgelost:

U= VPR=31,62V

Losung 1.8
Die Leitungen haben die gleiche Lange / und es ist
Rp; = R, Die GI. (1.33) ergibt:

Yar4ar = Yeu Aeu
Mit den Werten aus der Tab. (1.3) wird berechnet:
Apr= You Acy/7ar = 16 mm?

Losung 1.9
Fiir die Eindrahtleitung setzen wir / = 57 km an:

[

_ L _ 2
A= yR—0,38mm

Entsprechend berechnen wir den Querschnitt der
Zweidrahtleitung:

A= % =0,76 mm?
Losung 1.10

Wir setzen die GI.(1.13) in die GI.(1.33) ein und be-
rechnen mit y= 35 Sm/mm? (Tab. 1.3) fiir /= 1 km:

_4J

U =343V

Losung 1.11

Mit der Lange / = 0,1 m und der Querschnittsfliche
A = 38,485 mm?2 sowie y= 0,91 Sm/mm? (Tab. 1.3)
ergibt die Gl. (1.33):

R=2,855 mQ

Losung 1.12
Mit der GI. (1.35) berechnen wir fiir die Temperatur-
differenz A3 =9-20°C =50 K:

R
2o =1+ ay A8 + By A =1,1975 ~ 1,2
20

Losung 1.13
Fiir die 2. Messung setzen wir mit A3=3—-20°C =
60 K an:

R
2o = 1= ay A9 + By A9 =0,22125
20

Fiir die 3. Messung setzen wir mit A3=3-20°C =
130 K an:

Ry

o 1= axnAd + Py AY?=0,4894
20

Das lineare Gleichungssystem

Ay - 60K + B, - (60 K)*=10,22125

- 130 K+ B0 - (130 K)? = 0,4894

hat die Losungen:

ﬁ20: 1,1 ° 10_6 K_2

Losung 1.14

Zunichst berechnen wir fiir Ry = 1 Q die Widerstéinde

R 4 fiir die Temperaturen 20 °C, 80 °C und 150 °C mit
der entsprechend gednderten Gl. (1.35):

Rg=Ry [1+ay 9+ $]

Mit den Ergebnissen R,, = 1,078 Q, Rg, = 1,309 Q
und R;5, = 1,573 Q setzen wir wie in der Aufgabe
1.13 ein lineares Gleichungssystem an:

Ay - 60K + B, - (60 K)*=10,2143

- 130 K+ B0 - (130 K)? = 0,4594
Dieses Gleichungssystem hat die Losungen:
yy=3,6-10-3 K-1

Bro=-0,54-10-6 K2
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[

% Kapitel 1, Aufgabe 14

clec;

syms A b z;

alpha0=3.90802e-3;
betal0=-0.580195e-6;

RO=1;

DT=20;

R20=R0O* (1+alphaO0*DT+beta0*DT"2)
DT1=80;

DT2=150;

R1=R0O* (1+alpha0*DT1+betal0*DT1"2)
R2=R0* (1+alpha0*DT2+betal0*DT2"2)
DT1=DT1-20;
DT2=DT2-20;
bl=(R1/R20)-1;
b2=(R2/R20)-1;
A=[DT1 DT1"2;
b=[bl; b2];

z=linsolve (A, Db);

DT2 DT2"2];

alpha=z(1);

beta=z (2);

disp([‘'alpha20 = ', sprintf (' %2.4e",
alpha),’” 1/K'1);

disp([‘beta20 = ',sprintf(‘'%2.4e?",
beta),’ 1/K"2"1);

Losung 1.15

Die [-U-Kennlinie der linearen Quelle hat die Stei-
gung:

Ik 1 -15A-(-24A)
U, R 4V-2V

=0,258S

Mitder GI. (1.38) berechnen wir den Innenwiderstand
der Quelle:

R=4Q

Die Achsenabschnitte der /-U-Kennlinie sind U, =
10 V und -1, = —2,5 A. Die Leerlaufspannung U,
stimmt mit der Quellenspannung U, tiberein und der
Kurzschlussstrom ist 7, = 2,5 A.

Losung 1.16
Fir die lineare [-U-Kennlinie nach Bild 1.22 setzen
wir an:

I=G;(U=Up)

Von dem NiCd-Akkumulator aus den Aufgaben 1.1
und 1.2 sind die Leerlaufspannung U, = U, = 6 V und
der Innenwiderstand R; = 0,2 Q bekannt.

Mit der GI. (1.38) berechnen wir den Innenleitwert
G, =1/R; =5 S und setzen auBlerdem die Stromstéirke
I=1 A in die Gleichung fiir die /-U-Kennlinie ein.
Damit erhalten wir:

IR,=1A-02Q=02V=U-6V

Bei der gesuchten Spannung U= 6,2V ist P=UI>0
und der Akkumulator arbeitet als Verbraucher, d.h. er
wird geladen.

Losung 1.17

Die 26 Drihte haben zusammen den Querschnitt
A =240 mm?. Dies setzen wir mit der Leitfdhigkeit
Y50 =35 S m/mm? in die Gl. (1.33) ein und berechnen
den Widerstand fiir die Temperatur 20 °C:

1000 m - mm?
Ryy=

= 240mm2 35Sm 10 me

Mit A3 =89 —-20°C =40 K und den Werten aus der
Tab. 1.3 erhalten wir:

Rgo= Roo (1 +apg AI + By AG?) = 137,26 mQ

Losung 1.18

Wir berechnen zunichst mit der Gl. (1.35) den Wi-
derstand R,, = 23,684 Q und setzen dies und den
Querschnitt 4 = 0,19635 mm? des Drahtes in die Gl.
(1.33) ein; mit der Leitfahigkeit y,, = 56 S m/mm?
aus der Tab. 1.3 berechnen wir schlieflich die Lange
des Drahtes:

I= Ry 7,0 A =260,42 m



