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Gleichstromtechnik

1.1 Das Ohm 'sche Gesetz

U 1]
R:—: . — .
I P AT 4

R : Ohm’scher Widerstand

G =1/R : elektrischer Leitwert

o . spezifischer Widerstand

k= 1/ p: elektrischer Leitfahigkeit
| . LAnge des Leilters

A : Querschnitt des Leiters
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Gleichstromtechnik

Mathiessen 'sche Regel: pist temperaturabhingig
Om A p 0/ N:
Cu+2,16 % Ni p(T) = p; + Pr (T)

Kollision der
Leitungselektronen

-8 i

4-10
Cu+1,12 % Ni

a) mit Storstellen im
Cu (reinst) Kristallgitter = p.

b) mit schwingenden
Atomrimpfen = p;

0 — : : : > T
A 100 200 300 K
Absoluter Nullpunkt
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Gleichstromtechnik
1.2 Temperaturabhangigkeit Ohm ‘scher Widerstande

PP = p(%) 1+ a(9) (9- %)= o) [ +a(3)- 4]

T. absolute Temperatur (Kelvin K)

9 =T-273.15 : Temperatur (Grad Celsius °C)

A8 =8 -8, : Temperaturdifferenz = ,Erwarmung“ (Kelvin)
9, : Bezugstemperatur (Grad Celsius)

a(Y,): Temperaturkoeffizient bei 9, ( 1/K)
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Temperaturbestimmung uber Widerstandsmessung

Kupfer: Temperaturkoeffizient:
1
a(Gy =20°C)=ayy = =0.0039/K
% ) =920 =535 20

Temperaturbestimmung: Aus Rg = Ry - (1+ay - 43) folgt

Rqog—R R
png=Ro=Ry _ 1 [ 9—1):9—200(3
)y Ry a9 Ry

Beispiel: Ry/R,, =1.45

9=20°C+— .(Rg —1j:20+ : (1.45-1)=135°C

0[20 RQO 00039
§%% TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT e _ 1
3 UNIVERSITAT ,Grundlagen der Elektrotechnik ?:;Ltuilwgﬂﬁﬁnic:; 18 %?
“~F DARMSTADT Vv1/7 g g S



Gleichstromtechnik

Metalldrahtwiderstande a>0
Kohleschichtwiderstande a<0! |a] sinkt !
Metallschichtwiderstande a>0

Metalloxydschichtwiderstande o> 0

a=0:
temperaturunabhangige Widerstande = temperaturkompensierte
Widerstande ("Konstantan"-Drahte)

A I
NTC-Widerstande (Heissleiter) NTC PTC
negative temperature coefficient
PTC-Widerstande (Kaltleiter, Thermistor) Sprungtemperatur T
positive temperature coefficient z.B. 145°C
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Gleichstromtechnik
1.3 Methoden zur Bestimmung Ohm “scher Widerstande

- Strom-Spannungsmessung
- Vergleich mit einem bekannten Widerstand
- Wheatstone-Brlcke

Stromrichtige Messung: Spannungsrichtige Messung:

V
Iv \_/ IV Ux
Ry R, Ry Ra
A o—p—t—p]
I I

U ‘

U
I —
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Gleichstromtechnik
Stromrichtig ODER spannungsrichtig Messen ?

- Voltmeter haben einen HOHEN Innenwiderstand R,
Ampere-Meter haben einen KLEINEN Innenwiderstand R..

- Die "stromrichtige™ Methode eignet sich fur
Widerstandsmessungen, bei denen der Amperemeter-

Widerstand R, viel KLEINER als der zu messende Widerstand
R, ist.

- Die "spannungsrichtige” Methode eignet sich fur

Messungen, bei denen der Voltmeterwiderstand R, viel
GROSSER als R _ ist.
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Gleichstromtechnik

- Ohm’sche Widerstande der Strom- u. Spannungsmesser R_, R,
- Bewirken Fehler 4R (relative Fehler f) der R-Messung
- R, muss sehr KLEIN sein! R, muss sehr GROSS sein!

Stromrichtig: Spannungsrichtig:
U U U, R,
szg—Ra R%E Rx: = ZC] Rx,messz )i = R
1, Iy I-5, j_ %Y 1+
R, R,
2
AR:Z_R)C:RCI AR:UX_R — RX
L, [ % R +R,
f = AR _ R, AR R,
Lo R, R, +R,
R /R <107 <1073 R/R >10°
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Gleichstromtechnik
1.4 Erwarmung (Temperaturerhohung) eines Korpers

.. Kilhimitteltemperatur (z. B. Luft 40°C)
9 . Temperatur (°C) des erwarmten Korpers zum Zeitpunkt t

A49(t) =9(t)- 9, : Erwarmung des Korpers (K)

P : Verlustleistung im Korper (W)

dwW =P -dt: In der Zeit dt in Warme umgesetzte Energie (J)
m : Masse des Korpers (kg)

c : spezifischen Warme (J/(kg.K)

dW._ : Warme zum Aufheizen des Kaorpers (J)

AW, =m-c-d$=m-c-(d3/dt)-dt =m-c-(dAS/ dt)- dt
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Gleichstromtechnik
Warmebilanz

- Warme zum Aufheizen des Kérpers: dW,, =m-c-(dA8/dt)- dt
- An das Kihimittel abgegebene Warme: dW,=a - A- A8 -dt

dW,

A: KoOrperoberflache

a, : Warmeubergangzahl
an das Kuhlmittel

AW =P-dt=dW, +dW,=m-c-(dAS/dt)-dt +a - A-AY-dt
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Gleichstromtechnik
Lineare Differentialgleichung erster Ordnung

A
m-c-d 9+aA - A-AF=P
dt
_ C _
Losungsansatz: A%(¢)=C-e ‘g L K dAn9/a’t=—T—-e 11
. . m-C P 9

Einsetzen ergibt: Ty = K =

a | aA-A

Bestimmung von C uber die Anfangsbedingung: (¢ =0) =9, = 9
A9(0)=C-e’+K=0 C=-K

A9(t) = —- (1)

CZA ¢
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Gleichstromtechnik

av Erwarmungskurve
A Thermische
Zeltkonstante:
. m:-c
T, =
O[A ° A
Enderwarmung
Im Dauerbetrieb:
P
AG =
0[A ¢ A
>/
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Gleichstromtechnik
Thermische Zeitkonstante und Enderwarmung

- Erwarmung des Korpers umso rascher,
a) je kleiner die Masse
b) je kleiner die spezifische Warmekapazitat
c) je groRer die kuhlende Flache
d) je groBer die Warmeubergangszahl

- Enderwarmung (Beharrungsubertemperatur) umso kleiner:
a) je besser die Kuhlung ist
grofle Warmeubergangszahl,
groBe kuhlende Oberflache
b) je kleiner die Verlustwarme P

- Die Masse und Warmekapazitat haben KEINEN Einfluss auf
die Enderwarmung.
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Messung der Ubertemperatur 49, ?
-Wenn nicht genugend A A

lange gemessen wurde,

muss extrapoliert werden. O — — ézygo ___________

- Dies ist logarithmisch i

genauer, weil die e-Potenz (A

dann eine Gerade ist. 0 i (AY)

y
A(AD) < \\ ! -
gestreckter At
Mafistab
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Messung der thermischen Zeitkonstanten T

AU
A

a) Die Enderwarmung __|
muss bekannt sein! A

/]
//:/Anfangstangente ¢y
/

Zwei Methoden: S
1 — — _ /_ _ .
a) Mit der / /TP A Zu b).
Anfangstangente t, K | < A3(Tg) =
|
. /
b) Mit der / | 1
) |
Beziehung 63% / | 0,6340. |- AS, | 1——[=0.63
' e
N
0 i il
Ty
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Gleichstromtechnik
1.5 Spannungsquellen

r— Ei— 1 a d
R ° g Belastungs-
I —> .
L U; widerstand
Uo \/ \\ U //
\T // “1 | R
\j | Y
- o
b
Spannungsquelle
U, : Quellenspannung (V
U=U,-R| 0:Q p g (V)
R. : innerer Widerstand (€2)
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AuRere Kennlinie einer belasteten, linearen
Gleichspannungsquelle

UA Leerlaufspannung U=U,-RIl

Uj=R I~ innerer Spannungsfall

,linear:
U, und R; konstant!

U=AD)

Kurzschlussstrom
o
Ik\ I
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Gleichstromtechnik
Gleichspannungsquellen: Batterien und Akkumulatoren

- Elektrische Energie in chemischer Bindungsenergie gespeichert.

- Aufbau: Zwei Elektroden mit unterschiedlichen Materialien,
dazwischen Elektrolyt = galvanisches Element

- Innenwiderstand von Geometrie und chemisch-physikalischen
Parametern abhangig

- Batterien: Nicht wiederaufladbar: Alkali-Zink-Element
Leclanché-Element: Kohle-Zink/Salmiakldsung (1.5V/Zelle)

-Akkumulatoren: Bleidioxid-Blei/Schwefelsaure (2 V/Zelle)
Nickel-Eisen u. Nickel-Cadium/Kalilauge (1.25 V/Zelle)
Fur E-Auto: Nickel-Metallhydrid, Lithium-lonen

gfrUher: Natrium-Schwefel: aber 300°C heiB!z
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Gleichstromtechnik

Innenwiderstand von Batterien und Akkumulatoren

AT
Q ? \\

\\
1 \\ !
T~ Kohle-Zink
0,6 —<
~—
I e Alkah-ka
02 ——F—+—— Nlckel Cadmium —
0
0 0,5 1
R, nicht konstant = nichtlineare Quelle I/A
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Gleichstromtechnik
Alterung: Innenwiderstand des Blei-Akkumulators

g0
mQ) 60
Alterung: s ~1_ gebrauchter Akku

R; steigt! 40

30 <
20 . .
—~_|neuwertiger Akku

10
; T

0 10 20 30 40 50 60

R, nicht konstant = nichtlineare Quelle

12 V-Akku =6 Zellena 2V >
4% TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische %
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Gleichstromtechnik
Kurzschlussversuch - Leerlaufversuch

Ri a Iy ki a I=0
o > © >
v v \/ v
o b
b
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Gleichstromtechnik
Belastungsversuch

- Oft Kurzschlussversuch nicht moglich: zu hoher Strom

- Bestimmung von R, und U, aus zwel beliebigen Belastungsfallen

Uy = Uy — Ril iy Ua = Uy — Ril iz
- Zwel Gleichungen, zwel Unbekannte: R; und U, berechnet
A
UO—\

0 >
0 1
§&7% TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische %
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1.6 Schaltung von Widerstanden

Serienschaltung: Parallelschaltung:
U=Uy1+U>»
- Iy R>
U =IR; Ur=IRy —
PQ—»—
Ry R> I Ry
A
r U ! r
| YU
il 1 Y1
R=>R — =Y =
/ R R
I=1 =1 1Y
§{?f); TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum E1:i'|:‘ Institut fiir Elektrische %5
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Gleichstromtechnik

U=U1+U>
Uq =IR Us=IR; — >
P+—»—
Ry R»> I R
A
| 1 u ! | 1
| L U
R=R,+R, G=G, +G,
Spannungsteiler: A — : + I
R R R,
U :U =R :R,
Rl ' RZ
R =
R, +R,
Prof. A. Binder : Praktikum ETiT‘ Institut fiir Elektrische %:
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Spannungs- und Stromteiler

U=Uy1+U»p
-— I R>
Ur=IRy Uz=IRy —
Pu—’—
Ry R> I Ry
A
| 1 u ! | 1
| | U
Spannungsteiler: Stromteiler:
&% TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT itut fil i %
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1.7 Spannungseinstellung mit Potentiometern
I

p=—" ) R -R| (xR, R
o X . X y
______ 1 BRI =|R,(1-x)+ R, iR| | %R, 1R
+ +
(1-%)Rp ) Mp TR A Mp
> U I
——————— -t
U —=p-(1-x)+—
R Ur UR X
X Rp
T x v Spannungseinstellung Ug
AL 1y V7 Uber Schleiferstellung
v R 0<x<1
O
4% TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT - ¥ i %
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Eingestellte Spannung

AUR
x-U
R =
p-x-(I—-x)+1
I
| I
O -
I
I 1
| (1-%) Rp
I S
| ——————— r
| U
UR
| xRp R
I X v
| bl I
R
I1 -x )
Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische
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Gleichstromtechnik
Enthommener Strom

U
— (p+ x-U
Y 2?0 U, - 1o = Ux
| p-x-(1-x)+1 R
|
o=t | _Ur, Uy U-(1+ p-x)
= — | — —
R | R xR, Rp~[1+p-x-(1—x)]
|
e, O
p gro Ry & | T 1
|
U P T -

D U

Ry p=0:R>>R, | r URr
| x Rp
| Tx

. | e . Ix
0 0,5 1 v
%57 TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT i ¥ : B
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1.8 Superpositionsgesetz

- Voraussetzung: LINEARE Strom- und Spannungsquellen
- Netzwerk von n verschalteten Strom- und Spannungsquellen
- Berechnung der Strome und Spannungen
a) direkt mit der Kirchhoff’'schen Maschen- und Knotenregel
b) Schrittweise Berechnung mit n Teillosungen,
danach Uberlagerung (Superposition) der n Teilldsungen
zur resultierenden Loésung = Superpositionsgesetz

k-te Teillosung fur eine Spannungsquelle:

Ersetze alle Quellenstrome durch eine Unterbrechung und alle
Quellenspannungen — bis auf eine einzige — durch einen Kurzschluss: Berechne
U und I.

I-te Telllosung fur eine Stromquelle:
Schliel3e samtliche Quellenspannungen kurz und unterbrich alle Stromqguellen
bis auf eine. Berechne U und I.

7T

g
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Spannungs- und Stromquelle

1 1
— Leerlauf: I=10 —
IgA
R; | ] UO °
0 R ;
j 0
Kurzschluss: U= 0 R ist " R,
Uol Uo Uy Unendlich !
Iy =—==1
Rl
R ist Null'!

- Gleiche KlemmengréRen auRen = Aquivalenz der beiden Modelle!
@Mf,; TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT - ¥ i %
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Gleichstromtechnik

Netzwerk mit zwei Spannungsquellen

Berechne den Laststrom | mit dem Superpositionsgesetz!

o
Ri1 Ri2 R
Uo1 Vo2
L
&&f’v’; TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT . . . %
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Gleichstromtechnik

I )
- -
Rj1 Ri2 R Ri1 Rip R
+
Uml | Uozlv BB
I = Uoi Ry I - UgoRin
R Ry + RR;p + RR;) ’ Rj1R;» + RR;» + RR;)
Uy R:Hr +Un R,
[=1+1, =02 T ool
RiyR:» + RR» + RR;

&7, TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische
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Gleichstromtechnik

Netzwerk mit einer Spannungs- und einer

Stromquelle

Uol Uo

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
»Grundlagen der Elektrotechnik*
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Versuchsdurchfuhrung

Versuch 1
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Ubersicht liber die Aufgaben

1.9: Widerstandsbestimmung aus einer Spannungs- und

Strommessung

1.10: Erwarmungskurve eines elektrischen Widerstandes

1.11: Strom-/Spannungsmessung an einer Batterie

1.12: Serien-/ Parallelschaltung Ohm'scher Widerstande

1.13: Widerstandsnetzwerk - Superpositionsgesetz von

Spannungsquellen

g.w,; TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrisch %
%’6-? UNIVERSITAT »,Grundlagen der Elektrotechnik* En:elr:iev:rj;ndleun;socF; 18 ms
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Gleichstromtechnik

1.9 Widerstandsbestimmung aus einer Spannungs- und
Strommessung

Verwendete Gerate:

 Voltmeter: analog und digital
 Amperemeter: analog und digital
e Ohmmeter (METRA Hit 225s)

e Spannungsquelle

» zwel Widerstande als Pruflinge

R, ist niederohmig (k: klein) 2.5 Ohm

R, Ist hochohmig  (g: grof3) 1000 Ohm

f‘é“};/f; TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische %5
s
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Gleichstromtechnik

Innenwiderstande der Messgerate

- Zunachst sind die Innenwiderstande R, und R, der analogen
Volt- und Amperemeter mit dem Ohmmeter (METRA Hit 22s) zu

bestimmen.

- Der Innenwiderstand des digitalen Amperemeters ist gering und

kann vernachlassigt werden.

Messung

L /A

Uiv

Spannungsrichtige Messung (R,)

Spannungsrichtige Messung (R,)

Stromrichtige Messung (R,)

Stromrichtige Messung (R,)

& TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT

S~ /A . .
. ") UNIVERSITAT ~Grundlagen der Elektrotechnik*
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Gleichstromtechnik

1.9 Widerstandsbestimmung aus einer Spannungs- und

Strommessung
(Ry)
R
:V (Ry) y < y ) ly
R
L @ | Ik,
R (RA) T UV -
U | U
Stromrichtige Messschaltung Spannungsrichtige
Messschaltung

Institut fur Elektrische

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
Energiewandlung * FB 18
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Gleichstromtechnik

Laboraufbau der Spannungs- und Strommessung

A (Ry)
U
Stromrichtige Aufbau mit Steckbrett und
Messschaltung geregelter
Spannungsquelle
séf; TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktik ETiT : - .
%’@/é UNIVERSITAT ,,Gr(r)undlaglgn zrer Eligktlrolt‘(re?:hnill(“ Institut fur Elektrische

Ut Energiewandlung * FB 18
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Messergebnisse und Ausarbeitung

AR und f: Absoluter und relativer Fehler !

Messung ,/A U/V R,/Qohne R, / Q mit AR/ f
Innenwiderstnd | Innenwiderstnd | (O
Spannungsrichtig R, 1 2,5 2,50 2,51 -0,01 -0,004
Spannungsrichtig R, 0,02 10 500 1081,4 -581,4  -0,54
Stromrichtig R, 1 3,4 3,4 2.9 0,5 0,2
Stromrichtig R, 0,01 10 1000 999,5 0,5 0,0005

Ergebnis: Fur den hochohmigen Widerstand bringt die stromrichtige
Messung das richtige Ergebnis, fir den niederohmigen die
spannungsrichtige Messung!

g&f’!’, TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische ﬁs
1\
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Gleichstromtechnik

1.10 Erwarmungskurve eines elektrischen Widerstandes

Verwendete Gerate:

e Ohmmeter (METRA Hit 225s)
 VVoltmeter

e Amperemeter

e Temperaturmessgerat

o Stoppuhr

 Ersatzwiderstand R, (&am Anfang)
e Drahtwiderstand (Messobjekt)

e Spannungsquelle PS-302-A

Kupferdrahtwiderstand
als Messobjekt

s\%ﬁf’% TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische
% 3 UNIVERSITAT »,Grundlagen der Elektrotechnik*
= DARMSTADT V1/44

Energiewandlung * FB 18
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Messschaltung

Aufgabenstellung

N
| - Vor dem Versuchsbeginn: "Kaltwiderstand"
Fovan und Umgebungstemperatur messen

- Alle 15 Sekunden: Temperatur, Spannung

( ) und Strom messen,
- Nach den ersten 20 Messpunkten alle 30

Q) Sekunden bis zum Beharrungszustand (ca.

welitere 20 Messpunkte)
'\Sicherung a) Lokale Temperaturmessung direkt
b) Mittlere Temperatur aus dem
Widerstandsanderung
&& 5 TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische ﬁs
=% UNIVERSITAT »Grundlagen der Elektrotechnik Energiewandlung  FB 18 §
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Messaufbau fur die Temperaturmessung

%

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
,Grundlagen der Elektrotechnik*

Institut fur Elektrische
V1/46 Energiewandlung * FB 18
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Auswertung

e Temperaturverlauf $(t) Uber der Zeit

e Berechne daraus die Enderwarmung A% S, - 3

e Enderwarmung 4.4, aus der Widerstandszunahme berechnen
e Ermittlung der thermischen Zeitkonstanten T

Ry =7.6Q 9,.=229°C
A9, = 9 - 9 = 627—229=398K
Re. = UM, =611/07=870

A9, = ((8,7/7,6) -1)/0,00392 = 37,1 K

4% TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische ﬁ
"-dm\.

© ) UNIVERSITAT ,Grundlagen der Elektrotechnik Energiewandlung - FB 18
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Thermische Zeitkonstante

Gleichstromtechnik

A,

03% von A%,

Horizontale Linie durch
~ den letzten Messpunkt

ziehen!

Alle Hilfslinien bitte eintragen!

Schnittpunkt der

Anfangstangente und der

Geraden fur 49
T,~=260s

1000

I L)
200 g

I L
400 600 800

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
»Grundlagen der Elektrotechnik*
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1.11 Strom-/Spannungsmessung an einer Batterie

Verwendete Gerate:

 VVoltmeter

e Amperemeter

* Messobjekt:
Alkali-Zink-Batterie (1,5 V)

e Potentiometer

e Ohmmeter
Alkali-Zink-Element
(1.5V =1 Zelle)
&% TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT e _
= UNIVERSITAT »Grundlagen der Elektrotechnik* Institut fur Elektrische
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Gleichstromtechnik
Messaufbau an der Batterie

Messschaltung zur Bestimmung der
Strom-Spannungskennlinie einer Batterie

§%% TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT

jg;:é UNIVERSITAT ,Grundlagen der Elektrotechnik
~" DARMSTADT V1/50

h._ ' _—
Aufbau im Labor
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Gleichstromtechnik
Aufgabenstellung

Messung:

- AuRere Kennlinie der Batterie

- Messung des Innenwiderstands

- Messung der Wirkleistung im Lastwiderstand P, =R-I’

- Berechnung des Wirkungsgrads der Batterie

Py, R-15 R-I, R

P 1 U 0" 1 U 0 R+ Ri B
4% TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische %
E‘/CG‘J 66 ;‘:
w\g@ UNIVERSITAT »,Grundlagen der Elektrotechnik Energiewandlung * FB 18 A
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Gleichstromtechnik
AuBere Kennlinie U(l,) der Batterie

A

—u— Aulkere Kennlinie

Extrapolation:
l,=85A

i Unterdruckter
L Nullpunkt !
_ / | ] | H | ] | ' |
o,0 n,z2 o,4 0,6 n,a | 1.0
Lulere Kennlinie (I ) der Batterie g'i -

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
»Grundlagen der Elektrotechnik*
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0,6 -
0,4
0,2 1

0,0 -

A

Gleichstromtechnik

Abgegebene Leistung P_, (1,)

e

— Pab(IA)

| ' | ' | ' | ' | ' | ' ?
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 A 1,2

I
K —_—

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
»Grundlagen der Elektrotechnik*
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1,00_- Wirkungsgrad 7n(R) bei veranderlicher Last R
p u ______h___H___q___ﬂ___%___h___h___h___h__‘___“"‘“———h———~————_--__________ .
1) 0.98 - T
' \
0,96 - u
- —=—n(R) '\
0,94 - l.
0,92 -
S P, R \
0,90 - n = —
] P R+R, I
0,88 -
0,86 —-u [ |
0,0 = T T T | I |
120 100 80 60 40 20 0

11

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT . .. . *-
»Grundlagen der Elektrotechnik* Instltu.t fur Elektrische %
Energiewandlung * FB 18 >
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Bestimmung des Innenwiderstands R,g aus der
Belastungskennlinie

bitte beide Wege

11

UV IJ/A R/Q | RQ |P/W | 7 fur Rig benutzen!

1,52 0,014 0,71 | 108,6 | 0,021 | 0,99 - .

1,51 0,041 0,49 36,8 | 0,062 | 0,99 RiB = (UO U)/]A

1,50 0,100 0,30 150 | 0,150 | 0,98

1,49 0,186 0,22 80 | 0277 | 097 Rg | ca.03...020

1,47 0,236 0,25 6,2 | 0347 | 0,96

1,46 0,297 0,24 49 | 0434 | 095

1,44 0,388 0,23 37 | 0,559 | 0,94

1,43 0,455 0,22 3,1 0,651 | 0,93

1,36 0,926 0,18 1,5 1,259 | 0,90

1,32 1,059 0,20 1,2 1,398 | 0,86

A B E o |

A
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1.12 Serien-/ Parallelschaltung Ohm'scher Widerstande
R1 Ri1

Verwendete Gerate:

 Ohmmeter (METRA Hit 22s) |
 Widerstande (2xR, und 2xR,) R2 R2

einfache
Widerstandsschaltungen
R2 R2 R2
R1 R1 _{ R1 R1 F
gemischte Widerstandsschaltungen Aufbau im Labor
Prof. A. Binder : Praktikum ETiT Institut fiir Elektrische %:
»,Grundlagen der Elektrotechnik Energiewandlung * FB 18 *«um"""?
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Nr. 1
o
RIE} RZ[j
O ®
Nr. 2
Ry
Ry Ry
o—]
Nr. 5
Ry Ry
H
Ry Ry
H
Nr. 7
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«L:j

Ry
Ry
o .
) |j:| ) m
O ®
Nr. 4
o .

Ry Ry

oﬂ T D.@
Ry Ry
|-

Nr. 8

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
»Grundlagen der Elektrotechnik*
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Nr.1: R, + R, =2R,
Nr.2: R,R,/ (R, +R,)

Nr.3: (R*R)R,/ (R, + R, t R,) =
=R (R,+R)/ (2R, +R)

Nr.d:RyR,/ (R, +R,))=R, /2
Nr.5: R, + R R,/ (R, T+ R))
Nr.6: (R,/2)(R,/2)/(R,/2 + R,/2)

Nr.7: 2R,2R /2R, + 2R ) =
— 2R ‘R,/(R, + R,

Nr.8: 2R,2R /(2R,+ 2R,) =
=2R, R,/ (R, + R,

Institut fiir Elektrische %é
Energiewandlung * FB 18 7«
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Auswertung: Serien-/ Parallelschaltung Ohm'scher Widerstande

Nr. R, /€2 R, /€2
Messung Berechnung

1 2k 2k

2 0,9k 0,91k

3 0,93k 0,92k

4 4,9k 5k

5 1,92k 1,91k

6 0,48k 0,45k

7 1,83k 1,82k

8 1,83k 1,82k
5, TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETT stitut fiir Elektrische
L & UNIVERSITAT »Grundiagen der Elekirotechnik :En;:gig”afo'":;g ohe 16 ﬂ



Gleichstromtechnik

Spannungsteiler

Aufgabenstellung:

- Messung von Spannung Uy in Abhangigkeit von R,

- Spannungsteiler: Drehpotentiometer (R, = 100 Q)

- Belastung: Leistungswiderstand R, = 33 Q

- Quellenspannung U =10 Volt

Verwendete Gerate:

* \Voltmeter

e Ohmmeter

» Potentiometer

» Spannungsquelle

» Belastungswiderstand

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
»Grundlagen der Elektrotechnik*
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Gleichstromtechnik
Spannungsteiler — Mess-Schaltung

Ug (R, )

Messschaltung eines Messschaltung eines

unbelasteten belasteten Spannungsteilers
Spannungsteilers
&5 TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT itut fii - %
%SJ’@ UNIVERSITAT »,Grundlagen der Elektrotechnik* IEn: ;Irtuitew;f(;le:rt‘”s,c;‘; 18 %5
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Gleichstromtechnik
Spannungsteiler — Messung und Auswertung

a) | UV | xR, /Q X UJU | b) | UV | xR /Q | x U/U
Mess. | Mess. | Rechn. | Rechn. Mess. | Mess. | Rechn. | Rechn.
1 0 1,30| 0,01 0| 1 0| 130 001 0
2| 1,00 11,06| O0,11| 0,110] 2 0,77| 11,06| 0,11 0,08
3| 232 2434 024 023 3 1,46 | 2434| 024 0,15
4| 377! 3932 038 038 4 2,10| 3932| 0,38 0,21
5| 503 5145 0,50 050| 5 2,75| 51,.45| 0,50 0,27
6| 626 6445 0,63| 062 6 354| 6445 0,63 0,35
7| 750 7591| 0,74 075| 7 4,58| 7591| 0,74 0,46
8 | 852| 8601 084 085 8 593| 86,01| 0,84 0,59
o | 942 9562 094 094| 9 7,66 9562| 0,94 0,76
101 10,04| 10220/ 1,00 1,00 10| 968] 10220 1,00 0,96
| Y ot A Binder : Prakdicum £ s orcorecre
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unbelasteter
Spannungsteiler

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

V1/62

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT
»Grundlagen der Elektrotechnik*

Spannungsteiler — Auswertung

Unbelastet:
Gemessen

Belastet:
Gemessen

X 1%
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Gleichstromtechnik
1.13 Superpositionsgesetz von Spannungsquellen

Aufgabenstellung:

- Superposition von zwei Spannungsquellen
- Netzgerate als ,Spannungsquellen®

- Vorwiderstande als ,Innenwiderstand® der Quellen

Verwendete Gerate:

» Amperemeter

e 2 Spannungsquellen

* .Innen“-Widerstande R;;, R;,
* Lastwiderstand R

<& 5, TECHNISCHE Prof. A. Binder : Praktikum ETiT

£ Institut fiir Elektrische 3
j@’é UNIVERSITAT »,Grundlagen der Elektrotechnik* . . %5
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Schaltung der Spannungsquellen
ee

p—

- —_

L

Aufbau im Labor

Prof. A. Binder : Praktikum ETiT . .. .
,Grundlagen der Elektrotechnik* Institut fur Elektrische
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Messung und Auswertung

L |']

R; R R R Riz R
o o
Yo1 o U —
Nur Spannungsquelle U, Nur Spannungsquelle U,

Ausarbeitung

U, IV  [U,IV [IIA
Messschaltung mit U, 10 i 0,0111
y=0,017 A
Messschaltung mit U,, - 6 0,00GJ
Messschaltung mit U,, und Uy, | 10 6 0,018 «~
o, A Binder: Praktium ETIT s orcorecre
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