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Bei dieser Klausuraufgabe miissen beide Stromquellen in Spannungsquellen umgewandelt werden. Am
besten dreht man bei der Stromquelle I, die Pfeile um, so dass der Strom positiv angegeben wird und

man keine Vorzeichenfehler beim Rechnen macht.
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Die Widerstinde R, und R; sind die jeweiligen

Innenwiderstinde der Stromquellen. Aus ihnen
werden die Innenwiderstinde der
Ersatzspannungsquellen U, und Ug,. Damit

liegen alle vier Widerstdnde in Reihe, denn sie
werden von dem Strom I durchflossen. Die
Richtung dieses Stromes erfolgt willkiirlich, denn:
a) es existieren mehr als eine Quelle und

b) beide Quellen geben Strome ab, die sich

iiberlagern.

Aus dieser Uberlagerung heraus ergibt sich der
resultierende Strom 1. Mittels einer Masche an
allen Widerstdnden und den Spannungsquellen
kann der unbekannte Strom ermittelt werden. Er
ist fiir die Berechnung der Ersatzspannungsquelle
wichtig, denn es gilt: U, =U, =1-R,.

Die Richtung der Masche ist frei wihlbar. Alle
Spannungen an den Widerstinden R, bis R,

fallen in die gleiche Richtung ab, in die der Strom I flieit. Die eingezeichnete Masche lautet wie folgt:

~Up, —Up —Uqy = Up, + Uy, — Uy, =0

S Upg +Upy + Uy + Ugy = U, = Uy,
< IR +I'R,+I'-R,+I:R, =U,, - Uy,
< 1-(R,+R,+R,+R,)=U,,-U
U,-U
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Das bedeutet, der Strom hat eine Stirke von 12,5 mA und flieBt nicht — wie angenommen von oben nach
unten — sondern von unten nach oben. Dies wird durch das negative Vorzeichen indiziert. Fiir alle
weiteren Berechnungen wird das negative Ergebnis herangezogen.

In der obigen Gleichung eingesetzt heilit dies: U, = U, =1-R, =-12,5mA-600Q =—-7,5V .

Fiir die Berechnung des Ersatzinnenwiderstands werden die Stromquellen aufgetrennt. Aus der Schaltung
wird der Widerstand zwischen den Klemmen a und b ermittelt:

g Die Widerstinde R,, R, und R, liegen in

Reihe; alle zusammen parallel zu R,. Als

Ergebnis erhélt man fiir R ; .

R; =(R,+R,+R,)RR,
= (100Q +200€2 + 30022 ||60002
= 60096000
< Ry =300Q

R, <R,

O
b
Mit allen Werten kann die gesuchte Spannung U, und der gesuchte Strom I, berechnet werden.
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27 R,+R, 300Q+50Q 350Q ———
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lI L =1,-R, =-2143mA-50Q = -1,07V
A

o O



University of Applied . .
Sciencte}; Colorgjne PI'ufung 2006‘ 1_1 LO Sung

Campus Gummersbach

Dipl.-Ing. (FH) Aufgabe ET4 Seite-03
Dipl.-Wirt. Ing. (FH
v I;anilellik( : Stand: 19.03.2006; RO

In die Schaltung miissen zunichst an allen Widerstinden die Spannungen und an allen Zweigen die
Strome eingetragen werden, damit ein Bezug zum Zeigerdiagramm hergestellt werden kann.

Der Betrag der Spannung U, , betridgt 20V. Daraus lésst sich

laea
o der Strom [, in dem linken Strang berechnen. Weiterhin
lassen sich mit diesem Strom die Spannungen an R, und C,
R |, bestimmen.
|11| _| Hu |_ |QL1| _ |HL1| _ 20V _ 0,_A

=_‘j'XL1‘_ |j'XL1| - |XL1| - 30Q -

U, le I L IL° U] =1 Ry[=[1|-R, =0,64-200 =13,3

I e =[5+ X | = X = - Xe | = 0.6A-200 = 133V

1 =

G Die geometrische Summe aus den Spannungen U, U,

& C, ‘ und U, ergibt die Spannung an der Spule L,. Die

o] I I Spannungen an der Spule L, und dem Kondensator C, liegen
L um 180° verschoben, also auf der gleichen Wirkungslinie.

Weil beide eine Phasenverschiebung von 90° zur Spannung
U, haben und man diese Spannung als reel betrachtet, kann

hier der Satz von Pythagoras angewendet werden. U,, und U, liegen somit auf der Imaginiren Achse.
Ob man den Betrag der Spannung U,, vom Betrag von U, subtrahiert oder umgekehrt ist irrelevant,
denn durch das Quadrieren im Radikanten erhilt man immer ein positives Ergebnis.

U] = JUR L + (U]~ [Uc]f =+(3,3v] + 0V -13,3v]

@@:w/zzz,i\/z ~1491V

|:| Ups |_ O] _[Un| 1491V _ o0,
Xl i Xu Xl 15Q

Mehr ldsst sich — auf einfache Weise — zu diesem Zeitpunkt nicht berechnen. Das heif3it, der Gesamtstrom
I, als auch die Spannung U, werden zeichnerisch ermittelt, nachdem man mittels des Gesamtstroms
die noch verbleibende Spannung U, berechnet und einzeichnet.

Zeichnerisch wird mit der gegebenen Spannung U, begonnen (auch wenn in der Aufgabenstellung diese
Spannung nur U, heifit — es ist keine andere Spannung in der Schaltung eingezeichnet). Der Winkel
betrdgt —53° zur reellen Achse. Diese Spannung eilt dem Strom I, um 90° vor. Dieser Strom liegt
demnach im III. Quadranten — der Winkel ist —143°. Mit diesem Strom in Phase ist die Spannung U, .
Die Spannung U, eilt dem Strom 90° nach, liegt also auf einer Wirkungslinie mit der Spannung U,
und ist 180° zur ihr verschoben. Die geometrische Summe dieser drei Spannungen ist die Spannung U, , .
Zu ihr eilt der Strom [, um 90° hinterher. Die beiden Strome liegen nicht im 90° Winkel zueinander.
Deswegen konnen sie nicht auf einfache Art und Weise zusammen zum Gesamtstrom I, verrechnet

€S

werden, sondern dieser wird zeichnerisch ermittelt.
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Die Lange des Stroms I, betrdgt 7,1 cm, das entspricht 1,42 A. Damit ergibt sich:

lges.j.XC2‘:

j'Xc2|:

L. Lo, XC2| =1,42A-10Q =142V

Die Spannung U, fangt dort an, wo die Spannung U, bzw. U,, aufhért. Sie ist 90° nacheilend zum
Strom [, . Die Summe der Spannungen U, und U, ist die Quellenspannung U,, . Diese Spannung eilt
dem Gesamtstrom vor. Damit belastet die Schaltung die Quelle induktiv. Die Léinge des Zeigers

U, —also ‘QQ‘ —ist 3,14 cm. Dies entspricht 6,28 V.



