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b) Ist die Unbekannte durch eine Punkirechnung mit anderen GriBen
verbunden, dann wird sie mit umgekehrter Punktrechnung freigestellt.

Beispiel

== i umzustellen nach £ = 7

(] f - R Beide Gleichungsseiten werden durch T goteilt, weil
;i el 1 ist.

U i Rhie i

1 ¥

¢) Ist die Unbekannte durch eine Potenzrechnung mit anderen Grében
verbunden, dann wird sie nach Freistellung von den GriBen mit
Strich- und Punktrechnung mit umgekehrter Potenzrechnung frei-
gestellt.

Beispiel

= d - umzustellen nach d = ?

4 1

R T v B

- A Anf beiden Gleichungsseiten wird die Quadratwurzel
= gezogen, weil d o 1st,

l/T—r? d l/i

d) Ist die Unbekannte durch Strich- und Punkirechnung mit anderen
Griflen verbunden, dann wird sie zuerst von der Strich- und danach
von der Punktrechnung freigestelli.

Beispiel
B=U-+4 T 8y umznstellen nach T = 7
B—U=1-1 Auf beiden Seiten wivd U abgezogen, weil U7 — U7
= () ist.
it B — U Beide Gleichungsseiten werden dureh B; geteill, weil
a—=d I'=—— R ] ist. |
R " Fiy Ay 15t

Steht die Unbekannte im Nenner, und enthilt die Gleichung mehrere
Einzelbriiche, dann wird die im Nenner stehende Unbekannte zuerst
freigestellt und die Einzelbriiche werden gleichnamig gemacht. Danach
wird die gesuchte GriBe in den Zihler gebracht.

[+-]
ey

Beispiel

1 1 | 1 umzustellen nach e = 1
I Ry R

1 1 1

L 2 . . 1
— Auf beiden Gleichungssciten wird R abgezogen.
=)

Sy P

D L S L& Dic Emzelbriiche werden derart erweitert, dal) sich

Iis B £, # ihe Wert nieht dindert, der Hauptnenner (Produlkt
der Binzolnenner By - £) aber ereeicht wird,
Bi:Ri=R:R=1

B R Man erhiilt zwei Einzelbriiche mit gleichem Nenner.

e Ry Ri- R Ry R R

1 £y s Briiche mit gleichem Nenner kénnen auf cinen ge-
e Ry = R meimnsamen Bruchstrich gebracht werden.

2 o~ R Stehen auf beiden Gleichungsseiten  Briche mit
# R R durchgehendem Bruchstrich, dann kann man aof

bewden Seiten Zihler and Nenner vertauschen,

Fiir das Freistellen von gesuchten Gréflen wird aul beiden Glei-
chungsseiten stets derselbe Rechnungsgang durchgefiihrt.

2.1.1. Aufgaben

. B =R+ R LR R=1 Ei=9 [Bi=1
77
2 B =-f A=% 1 =% g =1
4. By =B [l4a- (la—Hh)] Ry=1 tg =1
sl Lo sl " ) _
ETE T e e
T S, Ro=1 =17 p =1
Ry + Ry
_'p
_B 2
7. F = . = ? !
[50()0] 2 & ) eah
< rll-' YA rfz-‘ b13
8. A o o =0 dg = ¢
. e |a R2 - X2 R =1 X =t
L 5 SRl oy
10. _Z-___ l/.l R2+ AY',‘, /5 — ? !1. — ? 4Y = 7
. o R =% X =1
| R? I X?
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: g Pl i R L o - WS
risch durch einen Pfeil angegeben, dessen Linge der Grofle der Iu:aft
entspricht, Die Richtung der Kraft wird durch Angabe des Angriffs-
winkels oder zeichnerisch durch die Pleilrichtung angegeben.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Kraft ¥ Kilopond kp

Darstellung einer Kraft

A ' = Grofle der Kraft
: z.B.Lkp /A 1em

z
a — Richtungswinkel
A = Angriffspunlkt
£ der Kraft
W = Wirkungglinie
der Kraft
oL Waagereciile
w A
v
(Abb. 14)

3.2.1. Krifte in gleicher Richtung

GriBengleichung

I — Gesamtkraft in kp

'y = Binzelkraft in kp

ih— .F]_ -]— Fz ]{P

Einheitengleichung Fs — Binzelkraft in kp
kp = kp - kp

Thungsbeispiel

An cinem Fernmeldemast greifen zwei Ls‘-itun;__:_':-:mlgkri'u'ta.‘-l\-'U.n Iy 35 kp lu.ld
Fy — 45 kp in gleicher Richtung an. Der Fernmeldemast wird VOn einem Anker im
Gleichgewicht gehalten (Abb. 15). Wie grol} ist die Gegenkraft, die vom Anker in
»\fal.\\gm-'u:‘ht.cr Richtung aufgebracht werden mufi?

Gegeben: Fy — 35 kp, Fy = 45kp
Gesucht: 17

Lisung : Rechnerische Losung:
F F' }(P ‘:‘-71 i -"f.‘lg

—— F =35+ 45 = 80 kp

Fa e

(Abb. 15)

Zeichnerische Lésung: ' = 35 kp = 3,5 em f'a =45 kp = 4,6 em

3
- == : 5 -

(Abb. 16)

o

"= Sem = 80 kp

Die waagerecht gerichtete Gegenkraft des Anlkers betrigt £ -~ 80 kp.

3.2.2. Kriifte in enigegengesetzter Richtung

Griflengleichung Einheitengleichung
F—=F —Fy kp kp = kp — kp
Ubungsbeispiel
An einem |*‘_t‘-l‘lII'I'I[)|[J|!I_\’N'LH[- grotfen zwer Leitungszugkrifte von 45 kp und
I3 = 34 kp in entgegengesetztor Richtung an. Der Fernmelderast wird von einem

Anker ]'1|| Gleichgewicht gehalten (Abb. 17). Wie grofd ist die Gegenkraft, die vom
Anker in waagerechter Richtung aufgebracht werden muf ?

Gegeben: 1"y — 45 kp, s — 36 kp
Gesucht:  F
Lisung: Rechnerische Losung:
I3 Fa W= — Fa
T gk = 45 — 35 — 10 kp
(Abb. 17)
Zeichnerische Losung: 1) — 45 kp = 4,5cem s = 35 kp = 3,5 em
£ ;
D == = A ' — lem = 10 kp
& Fy
(Abb. 18)

Die waagerecht gerichtete Gegenkraft des Ankers betriigt M = 10 kp.

3.2.3. Kriifte rechtwinklig zueinander gerichtet

Grofiengleichung Einheitengleichung

P = |/F2 | Fg? kp kp = I’EJ 4 kp? — ](-""1{113 = kp

Ubungsbeispiel
An einem Fernmeldemast groifen zwei Leitungszugkrifte von £ — 45 kp und
Fg = 35 kp rechtwinklig zueinander gerichtet an. Der Fernmeldemast wird von

einem Anker im Gleichgewicht gehalten (Abb. 19). Wie grof ist die Gegenkraft, die
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GriBengleichung

» — Geschwindigkeif in m/s

s = Weginm

t — Zeit ing

Einheitengleichung
m m

8 5

(Thungsbeispiel

Fin Fisenbahnzug legh cine Strecke von s it : ;
zuriic Vie orofl ist die durchsehnittliche Geschwindigkeit des Zugs?
zuriicl, Wie grofi 1at b

435 km,

Gegeben: s G h 35 min

Gesuchtl: v
Lisung: v

i} 395
395 min = h

= 360 min 4 35 mun 0

f = 6 h 35 min

435 - 60

YT 305

66,1 km/h

Die durcheehnittliche Geschwindighkeit des Zugs betrigt v G6.1 kmh.

3.3.2. Umfangsgeschwindigkeit

Die Umfangsgeschwindigkeit ist das Produkt aus Kreisumfang mal Um

drehungszahl.

435 ey in 6 Stunden und 35 Minuten

fernmeldelehrling.de

U'bungsheispiel

Der Durchmesser einer Riemenscheibe betrigt d

i

1

I s

Gegeben:
Gesucht:
Liisung:

250 mm. Die Umdrehungszahl
1500 Umdrehungen pro Minute. Wie groll izt die Riemengeschwindigkeit

i = 250 mm, n
"

o r'ﬁ

1500 1/min

L sqte B
0,25 - 3,14 - 1500 .
v= - — = 19,6 m=
i) —————
Die Riemengeschwindighkeit betrigt » = 19.6 m/s,

3.3.3. Umrechnungsfaktoren

Geschwin- | cm m ‘ m km B
digkeit 5 8 min h
cm
1 = I 10-2 .60 - 102 3.6 102
3 |
m |
1 102 ‘ | 60 3.0
- ;
m i AL ;
1 — = 1.67 1.67 - 10-2 | g 10== .,
min |
km = ‘
1 g ‘ 7.7 2,97+ 10-1 | 16,87 1
h . :

Begrift Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit

Umfangs- P Meter s
geschwindigkeit pro Sekunde .
Groflengleichung

d — Durchmesser der sich drehenden Scheibe 9

4 = d s iH m m
S| = — 3.14, Einheit 1

n — Umdrehungszahl pro Sckunde in 1/s
Einheitengleichung X
m 1

=R

5 5

a)

)
d)

. Ein Lastenaufzug iiberwindet in 1 —

I —=3000ms — 2445 + 0,62min - .02 h
b)Y ¢ = 24000 ms -+ 12 &
{ — 3800s +24min 148 |+ 2h6mindd s

v = 340 em/s | 2.4 mfs 4 0,624 m{min - 0,03 km/h

3.3.4. Aufgaben

1. Berechnen Sie:

ins

F2minl8s — 1h4minGs in min
inh

inm/fs

I min 18 s eine Hohe von

h = T7.60 m. Wie grof} ist die Geschwindiglkeit des Lastenanfzugs?

. Bei einem Gewitter wird der Zeitunterschied zwischen dem Frken-
nen des Blitzes und dem

Eintretten des Donners mit { — 4.8 g

gemessen. Die Schallgeschwindigkeit betrigt v = 340 mfs. Wie weit
ist das Gewitter von dem Standort des Betrachters entfernt?

. Die Entfernung zwischen der Fernsprechvermittlungsstelle und

einem Hauptanschluf betriigt I — 1.85 km: die Bewegungsgeschwin-
digkeit der Elektronen in der Leitung wird auf » — 0.8 mm/s ge-
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Legierung mit der Lingenausdehnungszahl « — 0,00001523 1/7C.
Durch eine Widerstandswicklung wird der Bimetallstreifen auf
t, — 907C erwiirmt. Wie lang sind die beiden M etallstreifen nach der
Erw:’il'mlmg?

4. Grundlagen des Gleichstromkreises

4.1. Ohmsches Gesetz

Die Stromstirke ist verhiltnisgleich der elektrischen Spannung und um-
gekehrt verhiltnisgleich dem Widerstand.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
' zeichen der Einheit
Stromstiarke i Ampere A
Spannung U \_-'oll v
Widerstand R Ohm Q)
GriBengleichung
I — elektrische Stromstiarke in A
Fil== U A [/ = elektrische Spannung in V
yid ; '
i R — elektrischer Widerstand in €2

Einheitengleichung
v
Q

Ubungsheispiel

A

Eine Relaiswieklung von ff 1200 € istoan ecine Spannung von L 42 V ge-
sehaltet (Abb. 28). Von weleher Stromstarke wird die Relaiswickling durchflossen?
Gegeben: 17 42 ¥, R 1200 £)
Gesucht: ! 2
Losung: Zeichnen Sie zuerst das Schalthild ! Der H||u.||r||u.1;{.».|}lf'|l
fiir die stromtreibende Spannung wird in Stromrichtoung
R gezeichnel, Die Spitze des Strompfeils liegt aut der
e Linie des Stromkreises; der Strom fiefit von Plus (1)
nach Minus (N).

T 2
i b 42 0085 A — 35 mA
fi 1200
¥ Die Stromstirke in der Relaiswicklung betrigl

i 35 mAL

(Abb. 28)

A

4.2. Leitwert

Der elektrische Leitwert ist der umgekehrte Wert des elektrischen
Widerstands.

Begrifl Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Leitwert, G Siemens =

GriBlengleichung

L — elektrischer Widerstand in 0

(& R bl (¢ — elektrischer Leitwert in 8

linheitengleichung

, 1 Ny 1000
(ol — 0 my = Q

Ubungsbeispiel

Der Widerstand einer Relaiswicklung st # 12000 L2 Wie grofll st der elekirische
Lettwort

Gegeben: R 1200

Gesucht: 7

Lé 7 1 1 . 1O s
osung : 7 : b & = - (0,833 m~
; 1200 T et

Der Leitwert der Relaiswicklung betrigt 7 — (.833 mS.

4.3. Reihenschaltung von Widerstinden

Bei der Reihenschaltung von Widerstinden ist der Gesamtwiderstand
gleich der Summe aller Einzelwiderstinde. Bei der Reihenschaltung von
gleich grofien Widerstinden ist der Gesamtwiderstand das Produkt aus
dem Widerstandswert einey Einzelwiderstandes und der Anzahl der
hintereinandergeschalteten Widerstiande.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
(tesamit-
widerstand s Ohm Q
Aoy
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L = = Cal=10) Uye= b = Ua= 80— 24 = 36'¥
Uy 36 .

A — &= =! 144 £2

M=y T T —

Der Vorwiderstand mufl 22, — 144 L) betragen,

4.3.2. Spannungsverhiilinis

Bei der Reihenschaltung von Widerstiinden sind die Spannungsabfille
verhiiltnisgleich den Widerstinden.

Begriff Formel- Flinheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Teilspannung Uy Yolt v
Groflengleichung
U7y = Teilspannung am Widerstand B in V
/ i i i . v
& = B; U7 = Teilgpannung am Widerstand Rz in'V
Us CRs .

R, = Einzelwiderstand in {)

Finheitengleichung Ry — Einzelwiderstand in €2
v Q. |

VSRS
Ubungsbeispiel

200 €1, Die Signal=

Ner Widers vner Sienallampe e O = 24V botrigt £y
DeniWidesavand eines Situr e2] (Abb. 32). Wie groB

lampe soll am cine Spannung von U = 60V geschaltet woerden
muld der Vorwiderstand £y sein? By

Gegeben: [y = 24V, By = 200 Q, U7 = 60V

Gesuchi: Iy

Lisung:

Ui = Il — Uy =60 — 24 =36 v

R: Ra :
A e U ity
IR T T ts I
:f 2 i el 5 i oL D) [
/ ay Ry 36200 o000y
U 24
= Der Vorwiderstand mnfy £2 — 300£) betragen.
P N
(Abb. 32)

4.3.3. Spannungsmesser

Die” MeBbereiche von Spannungsmessern: werden_durch Vorwiderstinde

erweitert.

rling.de

Begrift Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Binheit
Teilspannung Ui, Uy Volt v
Widerstand By, By Ohm 9]
Grolflengleichungen
T e B — E0) I Ui = Mellwerkspannung bei Vollansschlag
inV
Uy RBi+Uxy . ! :
By = j\ = % R; = Meliwerkwiderstand in €2
i i = 1K . - ) .
- 7 e U = Melberveich mit Vorwiderstand in V
vty = Ny (n—1 o ] :
- _(__ ) Uy = Spannungsabfall am Vorwiderstand
U Ry inV
== == -+ 1
U Ry By = Vorwiderstand in Q

n = Vervielfachungstaktor (Einheit 1)
Ubungsbeispicl
Ein Spannungsmesser fiir Messungen von 0 bis 6V hat cinen inneren Widerstaned
von I 4 kO Mit diesem Mefigerit sollen Spannungen big zu 60 V. gon
werden. Die Skala des Spannungsimes stoin 12 Teile von je 0.5 V cingeteilt
(A b, IZlZ}). Wie grolh mull der Vorwiderstond Ry sein und welehe Skalencinteilung
gilt bei eingeschaltetem Vorwiderstand 7
Gegeben: U — 6V, By — 4k, U = 60V, 12 Skalenteile
Gesucht: Ry, Skaleneimnteilung

1L

Libsung :
' 60

U st

Ry = Ry - (n— 1) = 4 (10 — 1)

By = 4 -9 = 36 k()
(Abb. 33) ) s

Anderer Rechengang:

{7y &7 i =60V —6V =564V 12 Skalenteile = 60 V
: Ry« Uy 4k-54V e 60
iy = o, - 6V - 36 k() 1 Skalenteil = 5(_‘; = 5N

Skaleneinteilung mit Vorwiderstand: —in V —

40 | 45 | 50 60

=i}
o

| 0 | 5 108 | 15 | 90 | 95 | 30 | 35

Der Vorwiderstand mull By = 36 k() betragen.

— B
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UThungsbeispiel 2

Vier gleich grofie Widerstiindo von je 400 £ sind |m.m11r-'.igv.a'nl.tlm.lt-::l-. l)i‘.-.. ang ‘T-c.-1.m‘1-
tote ‘*%pu,t'rmiru_:; betriigt 7 — 60 V. Wie grof} sind Gesamtwidersiand, Stromeatiivke
und Teilstrome des Stromkreises?

Gegeben: [y — [t = Ry — Ity — 400 On=4,U=060V

Gesucht: R, I, I, Is, Ta, 1s

e 400 e s U i (0 ='0.6:A
Logmngs R-=——= = 100 £) I =y TR0 2
. i
g U ) B - 054
Ry A0 e

Rechenprobe: f=n- I =4-0l15=

Die gesuchten GroBen betrageon: fl = L0 8, T =064, 1 = Ii=Ii=Ii= 0.154.

4.4.1, Stromverzweigung

In jedem Stromverzweigungspunkt ist die Summe der zqﬂleBcnden
Strome gleich der Summe der abfliefenden Strome (Kirchhoff I).

Begriff Formel- Einheit ‘l_(urzs?elcﬁen

¢ zeichen der Einheit
(tesamtstrom 1 Ampere A
Groflengleichung

— (Jesamtstrom in A
e o L A od e ;
I, = Teilstrom in A

Einheitengleichung Iy — Teilstrom in A
A=A+ A
Ubungsbeispiel
[ine Belaiswicklung nimmt bei einer Spannung von U = 60V s!_ino.‘n Btrom von
{1 = 100 mA aunf. Durch TParallelsehalten eines Widerstands m.ll dio \:n_':'.damllfsi-mm-
ctirko des Stromkreises auf [ — 150 mA eingestellt werden (Abb. 36). Wie grofl

mull der Parallelwiderstand Ry sein?
Gegeben: U= 60V, I; = LOOmA, [ — 150 mA
Gesucht: f

Lisung:

R

fir dasg Aufatellen der Grallengleichung wird ein

Ry Stromverzweigungspunkt betrachtet, z. B, Strom-
- verswelgungspunkt P,
Jeder Strompleil, der auf den Stromveraweigungs-
I¢ | 7l Iy punkt zuflielit, bekommt ein positives Vorzeichen;
5 4 2 . ly Ay joeder Strompfeil, der von dem Stromverzweigungs-

punkt abilicfit, bekommt cin negatives Vorzeichen,
Sind  s@mtliche Strompieile beriicksichtigt, dann

| / wird die Grolengleichung gleich Null geselzt,
o} v N
(Abb. 36)
de=tlyi— fu=:1 Io=I— 1 150 — 100 = 50 mA
; i Gif) 60 - 10# ]
T 12002
fa 0,050 Al c—— e

Der Parallelwiderstand muld £2g = 1200 L) betragoen.

4.4.2. Stromverhiltnis

Bei der Parallelschaltung von Widerstinden sind die Teilstrome umge-
kehrt verhilinisgleich den Widerstinden,

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Teilstrom el Ampere A

GroBengleichung

; 2 I; = Teilstrom durch den Widerstand 12y
él = Rz Is = Teilstrom durch den Widerstand Ry
2 1
Ry = BHinzelwiderstand in
linheitengleichung Ra = Einzelwiderstand in £2
A Q
= = |
Jﬁl A

Ubungsbeispiel

Dig Gesamtstromstivke einer Parallelschaltung zweier Relaiswicklungen betrigt
I — 240 mA. Der Widerstandswert der einen Relaiswicklung i=t By — 800 £2: sie
wird von dem Teilstrom f3 = 180 mA durchflossen (Abb. 37}, Wie groll ist der
Hinzelwiderstand R ?

Gegehen: = '240rnA, [y = 180mA, Fy = 8002
Gesucht: s

Losung:

Lyl




fernmeldelehrling.de



fernmeldel@hrling.de

A R Ry= Ri+ Bu-+ R =0,00124 0,014 0,58 ! Leitwert nd #S e S
U, Tl Ry = 0,50120 1. nli= 1 [)-3 10-9 109
I t = 62 — 105 A 1 ‘MH =R 103 1 103 106 :
Ry 05912 —— : : :
I Us = 1Ry 105 - 1,2 - 1053 = 126 mV L miS = 106 10 [ 10-2
R e e - (T LAY = 10¢ 100 108 1
p | _ly & B — U =62 — 0,12¢ 61,874V
T _-f_ e =1~ Hy= 100+ 10-2 = 1,05V |
= ; Up = B— U — Uy =062 — 0,126 — 1,05 Widt_-,rstaﬂﬂf ’ _ :
u _ U — 60824V Leitwert ns . us ms N
(Abb. 39) 150 100 | ws | 108 1
Die Klemmenspannung  betrigt 7 — 61,874 V, die Verbraucherspannung st 1 kQ = 108 103 1 103
U = 00524 ¥, 1 MQ — 103 | 108 106
1GQ = Lo, et lgE & g 10-9
.6. ngsfaktoren
4.6. Umrechnung Tottwert] i
_ Widerstand Q kO , MO (819
St:‘;m“:ifi;l;e‘ | uhA,uV ‘ mA, mV ‘ AV kA, kY s 109 106 | 102 I
] 111 ]
; I gl = 106 103 | 1 10-3
Ly A = 1 108 | 1076 10-9 ; .
1V = | | mS — 10 RN | S R e
1l mA = | 103 1 10-3 106 e e | 1 103 | 10-6 . 19-%
1 LT — !
1 A= 106 103 | 1 10-3
1 V= | | | b
| 4.7. Aufgaben
1 e S ‘ 109 ‘ 1086 103 1 £
1 kV = | |
1. Berechnen Sie:
Widerstand | m{) | Q [H9) MQ GQ a) I = 2.84KkA 4+ T8 A 4 68400 mA |- 89400000 uA =7 in A
0 — 1 10-3 10-6 10-9 ‘ 10-12 b) I =0,0062A 4 72mA + 362 uA = ? in mA
il E ‘ | ' ‘ 3 o ¢) U= 125V 4 3400 mV - 679200 gV = * inV
I 08 | 1 7 SRS 1 i R d) T = 0,0048kV | 0,64 V - 250 mV - 840000V = ¢ inmV
1 KO — 106 108 ST e) R = 1800Q | 0,24 k) + 0,0048 MQ) — ? in )
1 MO ‘ 109 ‘ 106 '_103 ' 1 10-3 ) B=260000++18kQ+32MQ 02060 =1 in kL)
s | : T g) G = 460000008 | 78000 1S | 2mS | 0,00188 = ¢ in my
ie=" 1 10% i M0° 106 | 10 N h) G = 7860000000 nS { 1200000 1S - 2800 mS = ? in &

f ] e —hf—
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O =
o

L=

Rechenprobe: If — =

& 422
SN 3000

= R =0,2b5 -

v =141+ 2 = 282 m&

O  422A - 108

104 - 1,65 - 107 — 0,422 .

= 0,J41 A = 141 mA

- = 141 kA/m

103 A =422 A

NS

2 3 m
95T - 10-6 + B — 1,257+ 10-5 '° . 141+ 10 2> — 0177'T
B = 1257+ 10-%+ & 4287+ ] A = ¥
Dhie Anzugsstromstivrke mull £, = 252 mA betragen.
8.8. Umrechnungsfaktoren
Magnetische A L % by Oo
Feldstiarke 5
1Am = 1 10-2 [12.56-10-8
1 Afem — 108 ! 1 1,256
life: = U,.S—-—- 102 | 0.8 1
Magnetische | ;
Flubdichte Visfem?2 | T G
1 Vafem? 1 104 LO#
T 104 1 104
1G = 10-8 T2 1
Magnetischer |
Fluf Wh M
1Wh = I 108
| M =1 108 | 1
|
| nWb, nT | uWbh, uT | mWh, m'T Wh, T
1nWh.nT — | L | xbs 10-6 10-9
1uWhb,uT =| 108 1 10-3 10-6
TmWh.mT — 1086 103 1 10-3
1Wh,'T = 109 106 103 _ 1

— 110 —
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8.9. Aufgaben

| B

. Berechnen Sie von nachstehenden Stromspulen die Stromstirke.

. Berechnen Sie:

a) @ — :'I-Q()O nWb - 2,6 #Wb + 0.91 mWb -+ 0,00248 Wb inmWh,
b) @ — 300 uWb -+ 1,1 #Wb -+ 0,064 mWh -+ 0,000089 Wh

ingWh,
c) B =5100nT -+ 3.2 4T 4 0.76 mT + 0,0060 T inmT,
d) B —=420nT + 2.03 4T + 0,0012 mT - 0,0001056 T ingT,

. Eine Spule von N = 3500 Windungen wird von einer Stromstirke

von I = 25 mA durchflossen. Wie grof ist die magnetische Durch-
flutung?

. Die magnetische Durehflutung betriigt @ — 18 A. Die Windungszahl

ist N — 2000, Von welcher Stromstirke wird die Stromspule durch-
flossen ¢

. Berechnen Sie von nachstehenden Stromspulen die Stirke der ma-

gnetischen Durchflutu 1g.

N | 400 800 [ 1200 [ 900 [ 1000 | 2000
I mA 350 | 220 ‘ 282 350 106 | 200
6 A i

N | 400 800 | 1200 | 900 | 1000 | 2000
® A 110 | 150 | 256 408 240) 316
I mA | | | |

. Berechnen Sie von nachstehenden Stromspulen die Windungszahl,

@ A 110 150 | 256 | 408 | 240 316
I mA| 360 202 ‘ 180 260 420 ‘ 375
ks =
| | |
— 111 —
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Groflengleichung

— e o 1 -
nep 1 | = Frequenzin Hz

/

60 s # = Umdrehungszahl pro min

p = Polpaarzahl, Einheit |
Einheitengleichung

1 i 1-1
4 60 - min

Ubungsbeispiel
Ein Wechselstromgenerator hat p — 2 Polpaare; die Umdrehungszahl des Ankers
56 n 1500 Umdrehungen pro Minute, Wie groff st die Freguenz der erzengten

Wechselspanmung ¥
Gegeben: p 2, n — 1500 1/min
Gesucht: |

noeop 1600 - 2

0% : = — .= D -3 50 Hz
Lisung / 0 G0 = o0 1/ ) Hz
Die Frequenz der Weehselspannung ist § — 50 Hz.

9.3.2. Kreisfrequenz

Die Kreisfrequenz ist das Produkt aus 2 mal 7 und der Frequensz,
1 1

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Kreisfrequenz w (Omega) Eins dureh 1/s

Sekunde

Grofengleichung

m = Kreisfrequenz in 1)y
[ = Frequenz in Hz
T = 3,14

Einheitengleichung

1 1
—1-1 -
b 5
Ubungsbeispiel

Die Frequenz einer Wechselspannung betriigh { — 800 Hz, Wie grof ist die Kreis-
frequenz ¥

Gegeben: | — 500 Hz
Gesucht: o

Lisung: @ = 2-m-f=2-314-8001/s = 5024 1/s

Die Kretstrequenz betreigt o — 5024 1/s; in der Praxis withlb man hiorfiie o) = 5000 Ijs.

— 120 —

9.3.3. Periodendauer

Die Periodendauer ist der umgekehrte Wert der Frequenz.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
S zeichen der Einheit
Periodendauer 74 Sekunde 5

GriBengleichung

1 1" — Periodendauer in s
Ph— = g "
/ [ = Frequenz in Hz
Ubungsbeispiel

Lie Frequenz einer Weehselspannung betriigt / = 800 Hz, Wie groli st dic Perioden-
dauer? ;

Gegeben: |~ 800 Hz
Gesucht: 7

1 1 1 102
Lisung: F o e 8 = ng = 1,25 ms
g 800 sop  ano - ol
Die Periodendaner betrigt 7' = 1.25 mas.

9.3.4. Wellenlinge

Die Wellenlinge ist der Quotient aus der Ausbreitungsgeschwindigkeit
einer Wechselspannung und der Frequenz.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Wellenlinge A (Lambda) Kilometer km
GroBengleichung
o A = Wellenlinge in km
A= 7 ke { = Frequenz in Hz
¢ = Ausbreitungsgeschwindigkeit in km /s

Einheitengleichun . Al s
£ J ¢ = 300000 km/s im freien Raum

km -5
km =

-]

Ubungsbeispicl
Die Frequens eines Rundfunksenders betrigt f = 1,6 MHz, Wie grold st die Wellen-
linge der clektromagnetischen Welle ?
Gegeben:  f = 1,i MHz, ¢ = 300000 km/s
Gesucht: 1
¢ 00000 km - o=
i 1A00000 s
Der Rundbunksender sendet auf dem 200-m-Band.

Losung: A = 0.2km = 200m

— o
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1,257 « 10=6 Vs + 1 + 10002 - 1,44 » 10— m?
~ Am G- 102m
QBT .
& = LM.I?,- bt - 10=2 = 03016 - 10-2H = 3,016 mH
; e i e

Die Induktivitit der Spule betrigt L, — 3,016 mH.

9.5. Zeitkonstante

Die Zeitkonstante ist der Quotient aus der Induktivitdt und dem Spulen-
widerstand. '

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
der Einheif

zeichen
Zeitkonstante 7 (Tau) Selkunde s
GroBengleichung
7 T — Zeitkonstante ins
Wi L — Induktivitét in 1

R = Wirkwiderstand in Q)
Einheitengleichung

Q-5
"= =i
Q
Thungsbeispiel
Eine Spule hat einen Wirkwiderstand von B = 20 1 und cine Induktivitit von
L — 480 miL. Die Spule wird an einen Gleichstromkreis gesehaltet. In welcher Zeit

hat der Strom seinen Hochstwerl erreicht?
Fegeben: £ = 200), L - 480 mH

Gesucht: 1
Liisung :
; L
it v
i
—— —_— .. — r o
S B e 480 10-2 Vs
#0 f t"’ | | 200 - A
* .“ [ |rn I T 24 ms
wi /|
| | [ | Der Strom hat in der Zeitdaner von
&d l I | | 5 - 1 seinen Héchstwert ereeicht.
S R e s
+ + + + - el B o« 2 o 9 =
o 1 2 s Pa 5 T fi=fc" ¥ 5+ 24 ms 120 me=.
(Abb. 73)

Der Strom hat inf 120 ms seinen Héchstwert erreicht.

o

9.6. Schaltung von Induktivitidten

9.6.1. Reihenschaltung

Die Gesamtinduktivitdl ist die Summe aller Einzelinduktivititen,

Begrifl Tormel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit

(resamt-

induktivitit L Henry H

Grabllengleichung

T L = Gesamtinduktivitit in

1y = Einzelindultivitit in H
Ly — BEinzelinduktivitit in H
Ubungsbeispiel

Zower Induktivitiaten von [y 420 mH und f.5 — 640 mH =ind hintereinander-
geachaltet (Abb, 74). Wie grofl ist die Gesamtinduktivitit ¢

Gegeben: [ — 420 mH, Ly — 640 mH

resuchi: L

Lii:s‘ung:
E = Foslks
Le Ly I, = 420mH — 640mH = 1060 mEH
—ill L = 1,06 H

(Abb. 74)
e Gesamtinduktivitit betragt L — 1,06 H,
9.6.2. Parallelschaltung

Der umgekehrte Wert der Gesamtinduktivitit ist die Summe aller um-
gekehrten Werte der Einzelinduktivititen.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Gesamt-
indulktivitit L Henry H
GroBengleichungen
1 1 1 1 L = Gesamtinduktivitit in H
L Iy Ls H | Ii= Einzelinduktivitit in H
Ty > s Ly = Einzgelinduktivitit in H
L ' - H
[Jl 'IL" }Jz
— 1256 —




fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de

GrifBengleichung
— Zeitkonstante in s

T
== “{"il’l{\\"id(‘;l'ﬁ-‘sb#l:l|1’.1_ in

Einheitengleichung (! — Kapazitat in ¥
o

e Y
R ©)

Ubungsbeispiel

Ein Wirkwiderstand von It = Yoz ‘
einandergesehaltet. Die Reihenschaltung wird in emne ;
(Abb. 78). In weleher Zoit ist der Kondenzator aufgeladen?

I - Ty S T R
Q00 O il mit ciner Kapazitiil von & l_.. #F hinter
n Gleichslromkres goschalted

Gegeben: R — S00L), ¢ 12 uk
Gesucht: €, ¢!
Lisung: .
i x - .:1) . ('_I
; c 13 TH =P &)
':uﬂ. 7= BO0LY - 12 It L
A - 5 9,0 ms
>335 v — DE00 » 10-Ge= %
f i 84 o & ety
400 i) - :
1 Die Kondensatorspannung halom

der Zeitdauer von 5 v ihren

g0 {\
Hachstwert ervcichl.

LaTIﬁlFﬂff'“-""S' I.
| [

@0
| 1 | ¢ i 5+ 0,6 ms 458 ms
L2 sl
20 Léld.‘h‘“ | Der Wondensator =t in
w“}"_._*‘ il"" i {48 ms geladen.
. @ 9 5 aT
(Abb. 78)

10.7. Schaltung von Kapazitiiten

10.7.1. Reihenschallung
Der umgekehrte Wert der Gesamtkapazitit ist die Summe
kehrten Werte der Einzelkapazititen.

s aller umge-

il formel- Einheit Kun‘zzcich‘cn
Hogeet ];;1‘1;1"1:‘“ der Einheit
Gesamtlkapazitit (0] Farad
Grifengleichungen

] 1 1 1 (' — Gesamtkapazitit in F
T s gy F (!, — Binzelkapazitat in I
R o ('y — Rinzelkapazitit in ¥
1 - L
C = Ao L T B B
Gy =0

— 138 —

I'.'Tllungshei:ipiel

Zwei Kondensatoren von ¢ = 300 nl® urd (87}

an eine Gleichspanmung von €7

60V geschalter (Abh, 70)

600 0k sind in Keihenschaltung
- Welehe Spannungs-

aulteilung entateht an den Kondensatoren

Gegeben: (1 300nF, 5 = 600 nl, 7 = 60V
Gresucht : 5, s
Lisung:
Ct € : o+ s 300 - 600 ; :
; : — 200 n ¥
..I———I 'y + Oy SO0 |- B00 —_—
- —-— Anderer Rechengang:
1 1 ] I
& ) Cs 300 ' GO0
1 2 4-1 3
— ¥ HHM) BiM)
i u # )
o B00° oo
(Abb, 79) e
) (o =60V - 200 - 10-2 A5V
[ 12 s
8] 4 s ber Rethenschaltung
U 2 12 10~-8 &x « W
Iy 40N
541 JO0- 109 As __.“ )
; ) 12 . 109 As - ¥
U : : 20V
Oy GEMY = 10 9 Ay —
Rechenprobe: (7 i {7y 40V 4 20V 60V

Die Tetlspannungen hetragen iy

10.7.2. Parallelschaltung

40V und 4,

=208

Die Gesamtkapazitiit ist die Summe aller linzelkapazititen.

Begrifl Formel- Einheit Kurzzeichen
. zeichen der Einheit
Gesamtkapazitit & Farad It
GroBengleichung
0 =6y 405 F §| (' = Gesamtlkapazitit in [0
€'y — Einzelkapazitit in 10

5
Cg =

Ubungsbeispiel

Zwei Kondensatoren von () —
an eine Gloichspannung von U
genomrmene Gesambolekirizititamenge
Gegeben: (4 — 3000l €
Gesuchi: )

00K und 7 -
GOV geschalter (Abh. 80), Wie aroll st die auaf-

Kinzelkapazitit in IP

GO0 nlF sind i Parallelschaltung

600 nk, 7 = 60V

— 139 -
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33, Von nebenstehendem Funken-
loschlireis betragen £ — 100 £)

| und € = | ;Jal*“' Die Betriebs-
spannung des Fernmeldenetzes
int U = 60 V.

4:,_"; a) Wie hoch ist die Entlade-

' stromspitze beim Einschal-
(Abb. 85) ten des Kontakts?

by Wie lang darf die Impuls-

schaltzeit des  Kontakts

hochstens sein, damit der

Hunkenloschkreis noch ein-
wandfrel arbeitet !

34. Drei Kondensatoren von (f;, — 240 nl, €/, = 320 nkF und

', = 600 nI' sind in Reihenschaltung an eine Spannung wvon
U = 60 V geschaltet. Wie grofl sind die "Leilspannungen an den

Kondensatoren?

e
=1

Berechnen Sie von nachstehenden Reihenschaltungen die jeweiligen
Werte der Teilspannungen.,

C; 450 nF | 380 pF | 34nF | 16 uF

s 120w ](I{T‘p]_“ | 16nF _4115]."

C3 8250k | 200 pF | 48 uk | 24 uF |

v | T v
o A A
T ' |

36. Drei Kondensatoren von €, — 480 n¥, (', — 300 nI und

(U (10 nF sind in Parallelschalbung an eine Spannung von
[ — 60 ¥ geschaltet. Wie grofi sind die Gesamt- und die Einzel-

elektrizitdtsmengen ¢

37. Berechnen Sie von den nachstehenden Parallelschaltungen die je-
weiligen Werte der Geramtelelitrizititsmenge.

h L350 nl | 240 nF | 14 0T | 12 uF

('s !]5_1_1_'-[1‘_ i S0 pk _'3i'l nk ‘ £ ]4‘_

'y 650 k¥ . 520 pli | 12nlF ‘THF
INE | | e

— 44—
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(Abb. 87)

38,
Ca £a
e
Ca
B u
(Abb. 86)
38
3 GG
A
e e
¢, ¥ Cs " G
=
Q0 —m J’
p Y

Von nebenstehender Kondensatorschal-
tung betragen: €', = 500 nk’,

!, = 800 nF und ¢, = 280 nF; die
angeschaltete Spannung ist 7 = 60 V.,
Wie grofd sind die einzelnen Teilspan-
nungen der Schaltung und die Hinzel-
elektrizititsmengen?

Von nebenstehender Kondensatorsehal-

tung betragen: ¢, = 550 nF,

O, = 900nk, 0, = 220 nF, €, = 640 nF

¢, = 360 nF, C; = 120 nF. Die Span-

nung ist & = 60 V.

a) Wie groli sind die Gesamtlapazitit.,
Cesamtelektritizitsmenge und Ein-
zelelelitrizitiatsmengen  sowie  die
Teilspannungen ?

h) Wie grofl sind die Spannungswerte
zwischen den Punkten A und B
und B und F?

— 47—
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Band C1

Band C2

Band C3

Band C4

Band C5
(mit Beiheft)

Band Cé6
(mit Beiheft)

Band C7

— Werkstoffkunde und Werkstotfbearbeitung

Werkstoffe der Fernmeldetechnik und ihre Bearbeitung — Werk-
zeuge und Werkzeugmaschinen — Werkstoffprifung — Ober-
flachenschutz der Metalle — Nichtmetallische Werksto?fe — Isolier-
stoffe — Kunststoffe

— Oberirdischer Linienbau

FBG und FBZ im oberirdischen Linienbau — Planung und Bau cber-
irdischer AnschluBlinien — Installationskabel und Luftkabel — Er-
dungsanlagen

— Unterirdischer Linienbau

Cestaltung der Fernmeldenetze — Fernmeldekabel — Aufgaben
und Aufbau der Bauteile im AnschluBnetz — Schaltungen in Ver-
zweigungseinrichtungen — Druckluftprifeinrichtungen

— Fernsprechapparate und Zusatzeinrichtungen

Aufbau, Schaltung und Wirkungsweise der Fernsprechapparate und
Zusaizeinrichtungen

— Wahlvermittlungstechnik

Grundziige der Wdhlvermittlungstechnik — Bauelemente und ihre
Verwendung — Gliederung und Aufbau der Ortsvermittlun-
gen — Vorfeldeinrichlungen — Stromversorgungs- und Erdungs-

anlagen — Fernwdhlvermittlungsstellen

— Nebenstellenanlagen

Zweck der Nebenstellenanlogen — Baustufen — Stromversorgung
— Schaltungsaufbau der kleinen Nebenstellenanlagen und der
Reihenanlagen

— Sprechstellenbau

Bauauftrag — Einrichtungs- und Anderungsgebihren — Teilnehmer-
einrichtungen — Fermeldebauzeug — Bauausfihrung

Umfang je Band rund 140 Seiten

Wichtig zur Vorbereitung

auf Eignungsfeststellungen und Prifungen

Rechtschreibung — Wortlehre — Satzlehre — Zeichenset-

Deutschlehre zung — Stil- und Aufsatzkunde — Ubungsavfgaben —
(mit Beiheft) Ubungsdiktate — Losungen

Umfang rund 200 Seiten Preis 5,— DM

Rechenlehre

Rechnen — Raumlehre — Sortenverwandlung — Ubungsauf-
gaben — Angewandte Aufgaben — L&sungsheft

Umfang rund 190 Seiten Preis 5,— DM

— Weitere Lehrbiicher siehe 2. und 4. Umschlagseite —
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Handbuch der Fernmeldetechnik

— Buchreihe BFt —

15

wichtige Lehr- und Lernwerke zur Vorbereitung auf den
Grundlehrgang Ft 2, die verschiedenen Aufbaulehrgéinge
BFt und den AbschluBlehrgang BFt

Band G Grundlagen der Fernmeldetechnik (2 Teile)
Band E Entstérungstechnik (2 Teile)
Band L Linientechnik (2 Teile)
Band V Vermittlungstechnik (3 Teile)
Band T Telegrafentechnik (2 Teile)
Band U Ubertragungstechnik (2 Teile)
Band Fu — Funktechnik (2 Teile)
Umfang je Band etwa 180 Seiten
Sonderband: Allgemeines Prifungswissen

(fir die Kréifte des BFw-, BFt- und BPt-Dienstes)
(2 Teile)

Deutsche Postgewerkschaft — Hauptvorstand — Verlag

Samtliche Lehrwerke kdnnen bestellt werden bei

6 Frankfurt 1 — Savignystrafie 43






