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6 Elektrik

GroBen und Einheiten Elektrik

Formel- Grofie Einheit  Beziehung zu den Basiseinheiten
zeichen
B magnetische T 1T=1V-s/m?>=1kg/(A-s?)
Flussdichte
B Bandbreite Hz 1Hz = 157"
c elektrische F IF=1C/V =1A?.s*/(m? -kg)
Kapazitit
d Verlustfaktor 1
dm Piezomodul V/m 1V/m= 1m~kg/(A~s3)
D elektrische C/m? 1C/m? =1A-s/m?
Flussdichte
E elektrische V/m 1V/m=1N/C
Feldstirke =1m-kg/(A-s%)
Ep potentielle Energie J 1J=1m? kg / s?
Ey kinetische Energie J 1J=1m? kg / s?
f Frequenz Hz 1Hz=1s""
G elektrischer S 1sS=1Q°!
Leitwert =1A/V=1A%.3/(m? kg)
H magnetische A/m
Feldstirke
1 elektrische A
Stromstérke
J elektrische A/m?
Stromdichte
k Koppelfaktor 1
L Induktivitat H IH=1Wb/A
=1m? -kg/(A%-s?)
m elektromagneti- A-m?
sches Moment
n Elektronendichte ~m~3
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Formel- Grofie Einheit  Beziehung zu den Basiseinheiten

zeichen

p elektrisches C-m IC-m=1A-s-m
Dipolmoment

P Wirkleistung w IW=1m? -kg/s

0 elektrische Ladung C IC=1A"s

0 Blindleistung var lvar=1W = 1m?-kg/s>

(0] Giitefaktor 1

R Wirkwiderstand ~ Q 1Q=1V/A=1m? kg/(A%-s7)

S elektrische VA IVA=1V-A=1W
Scheinleistung =1m? kg/s>

S Energiestromdichte W/m?> 1 W/m? = 1 kg/s>

T Periodendauer S

u Ionenbeweglichkeit m?/(V-s) 1m2/(V-s)=A-s?/kg

U elektrische \ 1V=1m? -kg/(A-s%)
Spannung
magnetische A
Spannung

w Arbeit, Energie J 1J=1m? -kg/s?

X Blindwiderstand ~ Q 1Q=1m? kg/ (AZ.$3)

Y Scheinleitwert S 1S =1A%.§3/(m? - kg)

z Scheinwiderstand Q 1Q=1m? kg/(A?-s3)

o Déampfung m~!

£ elektrische F/m IF/m=1A"-s/(V-m)
Feldkonstante =1A2.¢ /(m3 - kg)

& Permittivititszahl 1

n Raumladungsdichte C/m?3 1C/m*=1A-s/m?

e elektrische A
Durchflutung

P elektrische S/m 1S/m=1A2%.s3/(m? - kg)
Leitfdhigkeit

A Leistungsfaktor 1

logarithmisches 1
Dekrement
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Formel- Grofie Einheit  Beziehung zu den Basiseinheiten

zeichen

Ho magnetische H/m I1H/m=1V-s/(A-m)
Feldkonstante =1m-kg/(A%-s?)

Uy Permeabilititszahl 1

0 spezifischer Q-m 1Qm=1m’- kg/(A2 )
elektrischer Qmm¥m 1Q-mm?/m=10"°Q-m
Widerstand

o Flichenladungs-  C/m? 1C/m>=1A-s/m?
diche

T Zeitkonstante s

1) Phasenwinkel rad

@ magnetischer Fluss Wb IWb=1V.s=1m? kg/(A-s?)

b4 elektrischer Fluss C IC=1A"s

10} Kreisfrequenz Hz 1Hz=1s""

&rLufe  Permittivititszahl fiir Luft bei 0 °C und 101,3 kPa: 1,000 58
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6.1 Gleichstrom

6.1.1 Einfacher Stromkreis

1. Welche Spannung besteht zwischen zwei um 0,5 m voneinander entfern-
ten Punkten eines 1 mm dicken Kupferdrahtes (o = 0,0178€Q - mm? /m),
durch den ein Strom von 6 A flie3t?

2. Zwischen zwei um 6 m voneinander entfernten Punkten einer Starkstrom-
leitung (Kupfer, o0 = 0,017 8 Q - mm?/m) von 70 mm? Querschnitt wird die
Spannung 0,23 V gemessen. Welcher Strom fliet durch die Leitung?

3. Welcher Strom flie3t bei vollstindigem Kurzschluss durch einen Akku-
mulator von 2 V und 0,05 Q Innenwiderstand?

4. Welcher Strom fliet je Volt Spannung durch einen Spannungsmesser,
dessen Innenwiderstand 30 k2 betrégt?

5. Durch einen unbelasteten Spannungsteiler von 80 mm Linge und 3 kQ
Gesamtwiderstand fliet ein Querstrom von 0,45 mA. Welche Spannung
wird an zwei um 50 mm entfernten Punkten abgegriffen?

6. Ein Relais triagt 40 000 Wicklungen von je 82 mm mittlerer Linge aus
0,5 mm dickem Kupferdraht und liegt an einer Spannung von 60 V. Welcher
Strom flief3t?

7. Wickelt man von einer Spule 10 m Draht ab, so erhoht sich bei unver-
dnderter Spannung der Strom von 1,52 A auf 1,54 A. Wie viel Meter Draht
enthilt die volle Spule?

8. Auf das Wievielfache nimmt der Widerstand eines Drahtes zu, wenn
dieser bei unverianderter Masse auf die 10fache Linge gestreckt wird?

9. Ein [ = 32 cm langer, liickenlos bewickelter Schiebewiderstand hat den
Hochstwert 400 Q. Wie viel Windungen trigt der d; = 4 cm dicke Wickel-
korper und welche Dicke d, hat der Draht? (Konstantan, 9=0,5 € - mm? /m)

10. Welchen Spannungsverlust verursacht die aus 5 mm dickem Kupfer-
draht (0 =0,0175Q- mmz/m) bestehende Zuleitung zu dem 650 m vom
Speisepunkt entfernten Verbraucher bei einer Belastung mit a) 25 A und
b) 60 A?

11. Ein Verbraucher ist iiber eine 500 m vom Speisepunkt entfernte, 3 mm
dicke Aluminiumleitung (¢ = 0,028 6 Q - mm? /m) mit der Spannungsquel-
le verbunden. Bei Belastung mit /; = 5 A betriigt die Klemmenspannung
189,8 V. Wie grof} ist die Klemmenspannung bei Belastung mit /, = 10 A?
12. Ein Relais hat den Widerstand 1961 Q. Die Wicklung hat den Quer-
schnitt 60,4 mm x4 mm, den Kupferfiillfaktor 0,65 und den Innendurch-

messer 10 mm. Wie viel Windungen enthilt die Spule und welchen Netto-
Durchmesser hat der Draht?
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13. (Bild 6.1.1) Auf einen d; = 20 mm dicken Kern soll aus d, = 0,2 mm
dickem Kupferdraht (¢ = 0,017 5Q - mm?/m) eine aus 15000 Windungen
bestehende Spule gewickelt werden, deren Widerstand 1000 Q betrégt.
Welche Wickelbreite b und Wickelhohe £ erhilt die Spule bei einem Kup-
ferfiillfaktor von 0,6?

b

th 100 m

- 220V

Bild 6.1.1 Bild 6.1.2

14. (Bild 6.1.2) Drei Lampen (je 2402 Widerstand) sind iiber eine
100m lange (Einfachlinge), 1,5mm dicke Aluminiumleitung mit
o =0,0286Q - mmz/m an eine Spannung von 230V angeschlossen.
Wie grof3 ist die Brennspannung der Lampen und um wie viel erhoht sie
sich, wenn eine bzw. zwei Lampen abgeschaltet werden?

15. An einem Akkumulator, dessen Quellenspannung 6,2 V betrigt, wird bei
Entnahme eines Stromes von I} =5 A die Klemmenspannung U = 6,1 V
gemessen. Wie grof} sind Klemmenspannung und innerer Widerstand bei
Entnahme von I, =20 A?

16. Wie grof} sind der innere Widerstand und die Quellenspannung einer
Spannungsquelle, wenn die Klemmenspannung bei Entnahme von /; =12 A
bzw. I, =25 A die Werte Ug| = 24,6 V bzw. Uk, = 24,3 V annimmt?

17. Von einer Steckdose, an der U = 224V gemessen werden, fiihrt eine
| = 26m lange (Einfachlinge), 2 mm dicke Aluminiumleitung mit
0=10,0286Q - mm? /m zu einem Kiichenherd, der den Strom I = 12 A
aufnimmt. Welche Spannung liegt am Kiichenherd?

18. Eine Autobatterie, deren Quellenspannung 12 V und innerer Widerstand
0,01 Q betragt, wird bei Nachtfahrt mit a) 15 A und b) bei zusitzlicher
Betitigung des Anlassers mit 130 A belastet. Wie grof} sind die Klemmen-
spannungen?

19. Die Klemmenspannung einer Batterie hat bei einem dufleren Widerstand
R,1 = 17€ den Betrag 4,4V und bei R, = 9 Q den Betrag 4,3 V. Wie grof§
sind Quellenspannung und innerer Widerstand?

20. Ein Gleichstromgenerator mit der Quellenspannung 120V und dem
Innenwiderstand 0,04 € ist iiber eine 80 m lange (Einfachlédnge) und 1 mm
dicke Kupferleitung mit zwei parallel geschalteten Verbrauchern von 20 Q
bzw. 28 Q verbunden. Von welchem Strom werden diese durchflossen und
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wie grof} ist die Klemmenspannung am Generator sowie an den Verbrau-
chern?

21. (Bild 6.1.3) Jedes der angegebenen Schaltelemente hat die Quellenspan-
nung Uqg, von den Widerstinden haben drei den Wert R, einer den Wert 2R.
Wie grof} ist die Sapnnung zwischen den Punkten A und B?

E—|'—|:I—_L I, 40 Q
Uq
I, 55Q
2R A o— B
- R I, 715Q

Bild 6.1.3 Bild 6.1.4

22. (Bild 6.1.4) Wie groB sind die Strome /; . .. I3, wenn an den Klemmen
A und B die Spannung 65 V liegt?

23. (Bild 6.1.5) Jeder der angegebenen Widerstinde betrigt 50 €. Von
welchen Stromen werden sie durchflossen, wenn die Spannung zwischen
Aund B 125 V betrigt?

24. (Bild 6.1.6) Vier Lampchen zu je R = 36 Q sind iiber einen Vorschaltwi-
derstand von Ry = 9 Q an eine 12-V-Batterie angeschlossen. Auf welchen
Wert ist der Widerstand einzuregeln, wenn bei Ausfall eines Limpchens die
Stromstérke der iibrigen so grofl wie vorher bleiben soll?

Bild 6.1.5 Bild 6.1.6

25. Ein Drehspulinstrument mit dem Innenwiderstand R; = 3, das bei
30 mA voll ausschlégt, soll als Spannungsmesser fiir einen Messbereich von
a) 3 V,b) 10 V und c) 100 V dienen. Welchen Wert muss der erforderliche
Vorschaltwiderstand jeweils haben?

26. Schaltet man ein Drehspulinstrument in Reihe mit einem Widerstand
von 50 Q bzw. 60, so zeigt es einen Strom von 85,7 mA bzw. 72,0 mA
an. Wie grof} sind der Widerstand des Instrumentes und die angelegte
Spannung?
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6.1.2 Widerstandsnetzwerke
27. (Bild 6.1.7) Wie grofl muss R, gewihlt werden, wenn R; = 750 Q ist
und der Gesamtwiderstand Ry = 350 Q betragen soll?

28. (Bild 6.1.8) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand zwischen den Punk-
ten A und B, wenn jeder Einzelwiderstand 3 Q betrigt.

29. (Bild 6.1.9) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand zwischen den Punk-
ten A und B.

Bild 6.1.7 Bild 6.1.8 Bild 6.1.9

30. (Bild 6.1.10) Wie grol muss der Widerstand R, gewihlt werden, damit
der Gesamtwiderstand zwischen den Klemmen A und B den Betrag Rap =
7 Q hat?

31. Innerhalb welcher Grenzen lésst sich der Gesamtwiderstand von Aufga-
be 30 bei beliebiger Wahl von R, @ndern?

32. Schaltet man zu einem Widerstand R; einen zweiten R, parallel, so
betrigt der Gesamtwiderstand nur noch Ry /5. Wie grof ist das Verhiltnis
Ri/Ry?

33. Zwei Widerstinde ergeben in Reihenschaltung den 6fachen Wert wie in
Parallelschaltung. In welchem Verhiltnis R /R, = x stehen sie zueinander?

34. (Bild 6.1.11) Von einem geraden Stiick Draht der Lange / wird ein Stiick
x abgeschnitten und der Lénge nach mit dem Rest verltet. Wie lang muss
das Stiick x sein, wenn der Widerstand nunmehr den halben Wert haben
soll?

Bild 6.1.10 Bild 6.1.11

35. Ein gerades Stiick Draht vom Widerstand R wird zu einem quadratischen
Rahmen zusammengelotet. Den wievielten Teil von R betrdgt der Wider-
stand zwischen den Endpunkten einer Quadratseite?
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36. Ein gerades Stiick Draht vom Widerstand R wird zu einem Rechteck
gebogen und zusammengelotet. In welchem Verhiltnis stehen die Recht-
eckseiten zueinander, wenn der Widerstand zwischen den Endpunkten einer
Rechteckseite R/8 betrigt?

37. Zwei Widerstiande von 200 Q - (1 £ 10 %) bzw. 500 Q - (1 + 10 %) sind
parallel geschaltet. Wie grof sind der Gesamtwiderstand und die dazugeho-
rige Toleranz?

38. (Bild 6.1.12) Zwei gleichmiBig bewickelte Schiebewiderstinde von je
0,2m Linge und R} =200 Q bzw. R, = 500 Q sind je zur Hélfte eingeschal-
tet und liegen parallel. Um wie viel ist der Abgriff des unteren Widerstandes
zu verschieben, wenn der obere um 40 mm nach rechts verschoben wird und
der Gesamtstrom sich dabei nicht dndern soll?

60 V
200 Q Ji
2
500 €2
—o 1500 Q
230V
Bild 6.1.12 Bild 6.1.13

39. (Bild 6.1.13) An einem Spannungsteiler von R = 1,5 kQ Gesamtwider-
stand wird die Spannung U; = 60V abgegriffen, wobei der vom Verbraucher
entnommene Strom I, = 0,15 A betridgt. Welcher Bruchteil x der Lange des
Spannungsteilers liegt dem Verbraucher parallel und mit welchen Stromen /
und /; werden die beiden Teilabschnitte belastet, wenn die Gesamtspannung
U =230V betrigt?

40. Der Messbereich I} = 20 mA eines Strommessers soll durch Parallel-
schalten eines Widerstandes (Shunt) auf a) / = 200mA, b) / = 1 A und
¢) I = 10 A erweitert werden. Welche Widerstandswerte miissen die Shunts
aufweisen, wenn der Widerstand des Instrumentes einschl. der Anschluss-
kabel R; = 3 Q betrigt?

41. Zu einem Strommesser, dessen Innenwiderstand R; = 1 Q betrégt, wer-
den nacheinander Widerstinde (Shunts) von a) 0,2Q, b) 0,012 66 Q und
¢) 0,004 02 Q parallel geschaltet. Auf den wievielfachen Wert erhoht sich
dadurch der Messbereich?

42. Der Zeiger eines Strommessers, dessen Innenwiderstand 24 Q betrigt,
schlidgt bei 84 mA voll aus. Welchen Wert muss ein Nebenwiderstand haben,
wenn dem Vollausschlag 100 mA entsprechen sollen?

43. Durch Parallelschalten eines Widerstandes von 28 Q wird der Messbe-
reich eines Strommessers von 5,6 A auf 6 A korrigiert. Wie grof} ist sein
Innenwiderstand?



144 6 Elektrik

6.1.3 Arbeit und Leistung des elektrischen Stromes

44. Wie viel Lampen von je 40 W diirfen bei 125 V Spannung hochstens
gleichzeitig brennen, wenn die Leitung mit 6 A abgesichert ist?

45. Wie viel Watt verbraucht eine Lampe (100 W /230 V), wenn die Netz-
spannung nur 190 V betrigt und ihr Widerstand als konstant angenommen
wird?

46. Welche elektrische Wirkleistung wird vergeudet, wenn man ein fiir
U; = 125V bestimmtes Gerit mit dem Verbrauch 850 W iiber einen pas-
senden Vorschaltwiderstand an das 230-Volt-Netz anschlief3t?

47. Ein Zihler macht je kWh 1800 Umdrehungen. Welche Wirkleistung
verbrauchen die angeschlossenen Geridte, wenn er in einer Minute 117
Umdrehungen ausfiihrt?

48. Zwei in einer Raumheizung eingebaute Heizkorper geben in Reihe 1 kW
und parallel geschaltet SkW ab. Welche Leistungen werden abgegeben,
wenn jeder Heizkorper einzeln eingeschaltet wird?

49. In welchem Verhiltnis stehen zwei Widerstinde zueinander, die bei
gleicher Spannung in Parallelschaltung die 6fache Wirkleistung wie in
Reihenschaltung verbrauchen?

50. Die Betriage zweier Widerstidnde verhalten sich wie Ry : R, = 1: 5,83.
In welchem Verhiltnis stehen die Wirkleistungen zueinander, wenn die
Widerstiande parallel zueinander geschaltet werden?

51.Zwei fir U; = 125V bestimmte Lampen von P} = 40W bzw.
P, = 100W werden in Reihe an U, = 230V angeschlossen. Welche
Wirkleistungen nehmen sie bei unveridndert angenommenem Widerstand
auf?

52. Eine Lampe fiir Uy =4V und P; = 6 W soll in Reihe mit einem elek-
trischen Heizkorper an das 230-V-Netz angeschlossen werden, wobei sie
normal brennen soll. Welche Wirkleistung muss der Heizkdper bei voller
Spannung von 230 V bzw. bei vorgeschalteter Lampe aufnehmen?

53. Ein frisch geladener Akkumulator der Kapazitit 75 Ah speist bei einer
Klemmenspannung von 6,3 V 2,5 Stunden lang zwei Lampen zu je 32 W und
3 Stunden lang 6 Lampen zu je 6,5 W. Welche elektrische Ladung verbleibt,
wenn die Spannung als konstant angenommen wird?

54. Ein Motor von 25 kW Wirkleistung und der Klemmenspannung 450 V
wird iiber eine 250m lange (einfache Linge) Kupferleitung von 4 mm
Durchmesser gespeist. Wie viel Prozent der abgegebenen Wirkleistung
gehen in der Leitung verloren? (0 = 0,017 8 Q- mm?2 /m)

55. Wie dick muss der Leitungsdraht mindestens sein, wenn der Ubertra-
gungsverlust in Aufgabe 54 5 % nicht iiberschreiten soll?



6.1 Gleichstrom 145

56. Die Wirkleistung eines elektrischen Gerites sinkt infolge Unterspan-
nung im Netz um 18 %. Um wie viel Prozent liegen Spannung und Strom
unter ihrem Sollwert?

57. Beim Anschluss eines elektrischen Heizkorpers an das 230-V-Netz tiber
eine Kupferleitung (¢ = 0,017 8 Q - mm?/m) von 10m Einfachlinge und
1,5 mm? Querschnitt sinkt die Spannung um AU = 2,5 V. Welche Leistung
verbraucht der Heizkorper?

58. Erhoht sich die an einem Heizgerdt vom Widerstand 15Q liegende
Spannung um 3V, so nimmt die Wirkleistung um 92,6 W zu. Wie grof} sind
urspriingliche Spannung und Wirkleistung?

59. Der Heizdraht eines Warmwasserspenders fiir 230 V/2,2kW wird bei
einer Reparatur um 1/10 seiner Lénge verkiirzt. Wie dndern sich Leistung
und Stromstéirke?

60. In einem Wohnhaus werden tdglich 5 Stunden lang 80 m Kupferlei-
tungsdraht (o = 0,0178Q - mmz/m) vom Strom 4,5 A durchflossen. Wie
viel Kilowattstunden werden jihrlich eingespart, wenn Draht von 1,5 mm?
Querschnitt anstelle eines Querschnittes von 0,75 mm? verlegt wird?

61. Aus einem Schacht sind stiindlich 3,2 m> Wasser aus 600 m Tiefe zu
fordern. Wie viel Kilowatt nimmt der Antriebsmotor auf, wenn der Wir-
kungsgrad des Motors 0,95 und der der Pumpe 0,75 betriagt?

62. Fiir eine Projektionslampe von P; = 150 W und U; = 60V soll zum
Anschluss an 125V ein Vorschaltwiderstand aus 0,4 mm dickem Konstan-
tandraht (o = 0,5 Q - mm? /m) gewickelt werden. Wie viel Meter Draht sind
erforderlich und welche Wirkleistung P, verbraucht der Widerstand?

63. Welche Temperaturinderung erfahrt eine 100 m lange und 1,2 mm dicke
Kupferleitung, die eine Stunde lang von 6 A durchflossen wird, wenn keine
Wirme nach auflen abgegeben wird?

[Spezifischer Widerstand 0,02 Q - mm?/m, Dichte 8,93 - 10> kg/m?, spezi-
fische Wirmekapazitit 0,39 kJ/(kg - K)]

64. Durch eine 1 mm dicke Kupferleitung mit eingeschalteter Schmelzsi-
cherung (0,2 mm dicker Silberdraht) flieft ein KurzschluBstrom von 25 A.
a) Wie lange dauert es, bis die Sicherung zu schmelzen beginnt, und
b) welche Temperatur hat die Leitung bis dahin angenommen?

Silber: ¢; = 0,23kJ/(kg - K), o; = 0,016 Q- mm? /m,

Dichte ¢} = 10,5 - 10° kg/m?, Schmelzpunkt 961 °C;

Kupfer: ¢, = 0,39kJ/(kg - K), 0, =0,0178Q - mmz/m,

Dichte ¢} = 8,93 103 kg/m?, Anfangstemperatur 20 °C

65. Am Eingang einer / = 200 m langen Doppelleitung (Kupferdraht 1 mm)
liegt eine Spannung von U = 230V, am Ende sind drei Lampen von je
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P; =100 W angeschlossen. Wie grof ist die Brennspannung der Lampen
und um wie viel sinkt diese Verbraucherspannung, wenn aufierdem noch
ein Heizgerit der Wirkleistung P, = 800 W angeschlossen wird?

66. (Bild 6.1.14) Die Lampen L; (je P =40W) und L, (je P, = 60 W)
leuchten bei U; = 110 V normal. Wie viel Watt nehmen sie bei U, =230V
auf und welche Spannung besteht zwischen den Punkten / und 2 bei
konstantem Lampenwiderstand?

Bild 6.1.14

67. Welche Wirkleistung nehmen die in Aufgabe 66 dargestellten Lampen
auf, wenn die Punkte / und 2 kurzgeschlossen werden?

6.2 Elektrisches Feld

1. Welcher Strom flie3t aus einem Elektrometer mit der Kapazitit 25 pF ab,
wenn es anfinglich eine Spannung von 60 V anzeigt, die innerhalb von 24 s
auf 42 V abfillt?

2., 3., 4. Es ist die Gesamtkapazitit der auf den Bildern 6.2.1 bis 6.2.3
angegebenen Schaltungen zu berechnen.

I
1l
1l
0,2 uF 1,0 uF |} jeluF_L
J—
i I
——}— I 1
1l I
2uF 1uF 0,5 uF T
Bild 6.2.1 Bild 6.2.2 Bild 6.2.3

5. Die Gesamtkapazitidt C der auf Bild 6.2.4 angegebenen Schaltung be-
tragt 5,2uF. Wird C, infolge Durchschlages kurzgeschlossen, so ist die
Gesamtkapazitit C’ = 6 uF. Wird dagegen C; kurzgeschlossen, so ist die
Gesamtkapazitit C” = 7 uF. Welche Werte haben C;, C, und C3?

6. Welche Ladung enthilt ein auf 230 V geladener Kondensator von 1,5 uF?





