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Losung der Ubungsaufgabe UA_1 5.3.B:

e Bestimmung des Innenwiderstandes und der Leerlaufspannung: (R, abtrennen !)
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U =U;)-Uy(D=1;-R=1c-Ry =R-(I; =) (gilt nur bei Leerlauf)
e Losungsansatz I; Uber HELMHOLTZ: li=ha-lg-lic+lp
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e Einsetzen in Uy :
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Hinweis: Aufgaben mit vergleichbaren Inhalten finden Sie im:
Ubungsbuch [14] — Berechnungsbeispiele 5.8 bis 5.14

Ende dieser Lésung
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Zusatzaufgabe:

Bestimmen Sie im Rahmen einer neuen Berechnung den Kurzschlussstrom zwischen X und Y.

Losungshinweis: Zeichnen Sie die Schaltung fiir jede Quelle in eine sinnvolle Ersatzschaltung um.

Wir verwenden wieder den HELMHOLTZschen Uberlagerungssatz (vgl. Lehrbuch: Abschn. 5.2):

Ansatz: IKleA_IKB_IKC+IKD
Uy R, Uy 1
lga = . - A 2
Rl//R2+R3+R5//(R6+R7) R1+R2 2,16R 2
Ug RG2,  Ug 1
IKB: . = b
Ri /Ry +R3+Rs//(Rg+Ry) Ri+Ry, 2,16R 2

- Up R Rs _Up 1 1T
KD R6+R7+R5//(R3+Rl//R2) R1+R2 R5+R3+R1//R2 2,6R 2 25

Die Berechnung des Beitrages der Stromquelle C ist etwas komplizierter. Der Kurzschlussstrom lgc
flieBt in diesem Fall durch keinen definierbaren Widerstand.

Wir konnten das Widerstandsdreieck R; — R3 — Rs in einen Stern umwandeln. Dann fliefft zumindest

der Kurzschlussstrom lgc durch den am Punkt X angeschlossenen linken Sternwiderstand. Das bringt
uns aber auch nicht weiter, da nun eine sehr uniibersichtliche schaltungstechnische Struktur entsteht.

Wenn wir also nicht mehr so richtig weiter wissen — wen fragen wir? KIRCHHOFF !

Knotenpunktsatz fiir Y: ¢ = lgc +12(K) bzw.: Igc=1c—-1,(K)

Wir zeichnen die Schaltung so um,

dass wir den Strom I, (K) berech-
nen kdnnen.

Durch den Kurzschluss liegt der
Punkt X auf dem gleichen
Potential wie der Punkt Y. Damit

ist Ry zu R; parallelgeschaltet.

Nun ergibt sich aber zwischen den
Punkten F, H und G eine unange-
nehme Dreieckschaltung. Da alle
Widerstdnde gleich sind, miissen
wir die Sternwiderstdnde nicht
aufwendig berechnen.

Es gilt:
Re = R3—A =0,3R

Jetzt kann die Stromteilerregel
angewendet werden.

Bild UA_1_5.3.B_1: Ersatzschaltungen zur Berechnung des Beitrages der Stromquelle C
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Fiir den Kurzschlussfall (nur Quelle C) gilt:

4
LE) _ LK) g R Ry + R s 2 4
IC IEO IC R1+R2 Rl//R2+R*+R3+R* 2 65 6,5 13
3
4 9
lee = 1o =1y (K) = o 1o = — |
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Nun fassen wir die Komponenten der Quellen A bis D zusammen:
UA_UB —il UD 3UA—3UB—9|CR+UD
43R 13 3R 13R

Ik =lka —lkB - lkc + kD =

Eine einfache Probe gelingt mit Kenntnis von Uy und R; iiber Gleich. (5.5). Dazu wihlen wir folgende
Bauelemente-Werte: Uy =24V, Ug=12V, lc=10mA, Up=21 Vund alle R=100 Q.

3UA_3UB _9ICR+UD _ 72-36-9+21

Uy = = V=6V
L 8 8
IK:3UA—3UB—9|CR+UD:72—36—9+21 mA=36,92mA
13R 1,3
Probe: |K=U—L= 0V ~36,92 mA (stimmt !)
R 16250

¢ Probe der Zahlenwerte Uber eine PSpiCce-Simulation (siche auch [11] — Abschn. 1.2):
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Bild UA_1_5.3.B_2: Simulationsschaltung zur Zusatzaufgabe mit den Ergebnissen einer DC-Analyse

Die PSpICE-Simulation bestétigt die durchgefiihrten Berechnungen!

Hinweis: Aufgaben mit vergleichbaren Inhalten finden Sie im:
Ubungsbuch [14] — Berechnungsbeispiele 5.8 bis 5.14

Ende der zusatzlichen Lésung
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