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Mechanische Leistung|W A 7=

Wirkungsgrad
Pa

[

zu

Kirschhoffsche Sétze: Reihenschaltung: | = konst. ;U = U,+U,+U; ; R =R+ R,+R;...

Parallelschaltung: U = konst. ; | = |, +l,+,... ;

w
P=--=M*2*7*n=M*0

Spannungs — und Stromteilerregel

Elektrische Leistung

P-U*l=k*R=L
R

AU R _R*U “R
Spannung UZE U R+R, ' au
Q STTR : mehrere Widerstande nur noch eine Parallelschaltung zum Schluf3
Stromstarke / =5 | R L | 11,
In _ P R, = *R -
B T =

SPTR : mehrere Widerstande mif3en so zusammengefasst
werden, daf nur noch in Reihe geschaltene vorhanden sind

Netzwerke

Maschensatz [Summe aller Teilspannungen = 0]
[I =konst, Reihenschaltung]
0=-U+U, +Ug +U, =-U + R, *I+R; *1+ U,

I1

Knotengleichung : p
Maschengleichung :

=k —1(k = Anzahl Knoten)

1= (Ul — Uz)
(RA + RB) Knotenpunktsatz

D=l 2 1=0

I2

m =2z -k +1(z = Anzahl Zweige) la

Effektivwert U = %E Mittelwert U

Stromdichte / Widers tand/ Temperatureinflufd

Py

U

|
Temperaturabhangigkeit Widers tand
AR=a*Ry *A9

Ry =R +AR

Ry =R *[L+a*AY)

Widers tand [Q]R =

U
= I_q [l = KurzschluRstrom|
k

(©]

end — AW
(A, = Warmelberg.)

[RK = Kaltwiderstand bei 20°C]
[a = Temp.beiwert; Cu = 0,004 * % ,Al =0,0047 * %(]

Stromdichte [%mz] J= % [A = Querschnitt Draht]

v
YA

Leiterwiderstand R =

prL_
A

[Z = Leiterléne; p = spez.Widerstand Cu = 17,5QOm%n; Al= 26,5QOm%n]

[y - Leitfahigkeit Cu = 893 %ma}

Magnetismus 1 ¢bei Scheibe

Feldstérke [%]H :% I*TW [( =Lange FeIdIinien]

14

magnet. Widerstand R, ————
Mo ™ Ky AFe

5
magnet. FIuR [Vs]p =B* A = O pei Luftspalt R, = —2>=—
R W * A
m 0 Fe
o0 TR ]
magnet. FluRdichte [Vy ]B =P _u,*w *H  iAnstieggeschw.
m2 A 0 T h
Strom
T (V2 ] _ * :E |
absolute Permeabilitat [ /Am H=po i =1 :u 4 U
U=—=—
magnet. Feldkonstante y, = 1,257 *10°° Codt L

relative Permeabilitét p, bei Luft, CUH,0....~1

Wechselstromnetzwerke Zeitfunktion u(t) = ( * cos(w * t + 9); @ = 2nf; Scheitelwert (1 = «/E* U

1

T

a

¥

T
1

ju(t)dt; f= T Verbraucherstrom|= U?N =

0

2
Scheinwiderstand [Q] Z =R + i(mL —icj =R +i(wlL) = % = JR2+ (wlL)? =[R2+ (%J
W [

_ Wirkl
Scheinleistung [VA] S =Uy *I=P/cos¢

Blindleistung [var] Q = U, *I*sing = oL * 12 = {/S2 - P2

ol Ug U, R
Q= arctan— = arccos—- = arcsin— = arccos —
R u U z

eistungP =U *I*coso =R *2

Induktivitat (Reihe) L = Q =i*«/ZZ—R2;(ParaI)L= Yy
P*os w© Q*w
Lz[E:H} Spabfille Uy =I*R; U, =1*w*L;
A

Uc

|
UC=—w*C=,/UN2—UR2

bei Kond. eilt | 90° U voraus

Maschensatz fiir 2 Sp untersch. Phase ¢

Kraftim elektr. Feld F =g, * A*E2*05 &, =88542*10° A,

2 %

Kraft an Grenzflachen F = 2 * B — A (auch Haltekraft)
0

Kraft stromdurchfl. Leiter imMfeld F=w, *I,*B*/ M=2*r*F

I *1

* *
Kraft zw. zwei stromdurchfl. Leiter F = 122*—4*“0 [a = Abstand]
n*a

Spannungsinduktion U=B*/*v
fur rotierende Spule U=2*B*/*v*w,
fur zwei Spulen  Primarspule U = «/E* n*fy*w, *o
Wp

Drehstromnetz ASM
U Drehfelddrehzahl
Sternschaltunglg, =1 Ug, =—= S=3*Ig, *Ug,
i Ny =
z
Dreieckschaltung Uy, =U I, = —= S =3%*I, *Ug, b N
V3 Schlupf s =2
Wirkleistung P = «/5* U*1*cose P, =Py * My _ D1
Scheinleistung S = «/E*U *| = Py No =1(3-000m|n- &
N7 Cose 2(1500);3(1000);
Blindleistung Q = ﬁ *Uy *I_ *sing =yS2-P2 4(750),5(600):6(500)
2 2
---bei Sternschaltung Q¢ = (-Uy )2 * oy *C -. Q, = U - p_ Y
oy *L R

...bei Dreieckschaltung alles mal drei

bei Kondensatoren P, =0, Widerstande Qg =0

QASM =4 SASM2 - PASM2

Pasm :i ASM = Pasu
b COS @y,
W=P*t cose=P,/S,, S.=U,*

h

ki

3
n

U|1:U|17|7/

Sekundarspule Yy =—=
U w,

Grenzflache

(rotierende) Spule

. . w2

Selbstinduktion L=—
Rm

Gegeninduktion M =%

m

I:Ul_U3;U17U3:U32+U1272U1U3005q)
R; +R;
Kondensator
itat [As :] QAL <A
Kapazﬂat[K/ F|C U | AU g ¥ g, r

(e, = Permeabilitatszahl; Luft = 1)

elektr. Feldstarke [%J E= (FQ

= %; (d = Plattenabs tand)

E*SO*EZ*A=

gy FA
2d?

U2

. D*E
Anziehungskraft zw Platten F = T* A

Verschiebungsflu3dichte [C—S} D=¢g,*¢ *E
m

bei verschiedenen Stoffen zwischen Platten (Kond. in Reihe)

1.1 g ocrY% ¢,-—9 «c,[d, -Durchm. 2wsT]
C C G U, d-d,
Cy=—"—"7-— srvx——cx* A
+i A*egg
Cs
1 1
=—+—+..;Paralleing Cg,,=C;+C, +....
ges Cl C2




Ausgleichsvorgange (nichtstationar)|ind. Blindwiderstand |Elektrische Antriebe IPxy (international Protection) y gegen Eindringen von Wasser
Entladen Kondensator X, =oy*L S1= Dauerbetrieb, S2 = Kurvenbetrieb, S3 = Aussetzbetrieb x Eindringen fest Fremdkdrper gegen Beriihren mit 0 nicht geschutzt
Ugp = Ue(t = 0) = J2* U, LMo *u, *N2FA Antriebsleistung P = M, * 2 * * N=m*g*v 0 nicht geschitzt nicht geschutzt 1 senkrechtes Tropfen
L V4 1 >50 mmo Handrlicken 2 Tropfen £ 15°
Ug(t) =Ug, *eT kap. Blindwiderstand(m_, = ‘/Ti *(M2*t, + M,2*t,) bei Slist t = Tgp 2 >125mme Finger 3 Sprihwasser
ToR*CoinYeo « N P 3 >25mmo Werkzeug 4 Spritzwasser
= =|n=% * (= c~
n U, -9 0*C Kranhubwerk 4 >1mmo Draht 5 Strahlwasser
Spule Spielzeit (loseRolle) v, =2*v,,, F=m,., *% vy =n*D; *N; 5 staubgeschitzt Draht 6 starkes Strahlwasser
-t — Drehstromantrieb 7 zeitweiliges untertauchen
Ug(t)=U*|1-eT Tee = Zt NG = Minax 9" Vinax - FPho KloRsche F | 8  dauerndes untertauchen
Einschaltzeit & My ¥ 0% Vg + Mg * 27Ny, Pog +Pyg NT ¢ 62 orme y
2t Betriebszeit P —= M=M,) -.s, bei ASM . beis <<s, § = —* Drehfeldumkehr s'=s -2
u()=uUxer = ———— Py =My g™V Py =—=% Psr =Py —Py M¢ S | S ( ») b ° M, 2
L Spielzeit Ne ;+?
-t . . k
; T Betriebszeit P Ps -
i(t)=lgng *|1-€T _ =_VR M —_bG .\ =M +M 2 2
() =len ( J =Yt R 2aN, MVOLL ™ onN,,  Meben T TMVOLL TR | gsungsbeispiel M, /M, =3 Y VL N Y S Gy, S, 2— 65,5 +52!
eingeschalten 3 i i Sy S S¢S S, S . id d
=L usatzwiderstan
T=7R MeRschaltung Sk S s =0 synchron
N S — ; s
u=U0*cosoti=i*cos(ot+90°) R ) R.IIR, [ GSJ [(Gs)2 ) s=1Stillstand R, =R *| =k _1
ohne MefRgeréat U =—2_ mit MeRgerét U,,, = U* —2—— Sy =—|—— |t.,||——-s?| beiMg/2—>s/2 z =
Kond.Strom eilt Sp. voraus 9 Zheor TR 4R, 9 M R, +R,IIR, b 2 4 ® k s > 1Gegenlauf Sko
Operationsverstar ker _ ; Gleichstromantrieb
- - i rel. Schaltungsfehler fg.,, = Yo =Ysineor rel. MeRfehler f,, = +Klasse% « Mefbereich g, - .
passiver RC — Tiefpaf3filter theor theor aufgen. elektr. Leistung P, =Upg *lag + Pey
N _ " ‘ .
R, = T R, T-R*C=(R +R,)*C, ungunstigster Fall ., = fscy + fil ¢ R Wirkungsgrad 1 = P,
Ce Messung Impulsspannung elb
u i Upg =Ug +1, *Ry =R, %l +K *o=R, *ly, +K *2n*N
2 VG 1 Drehspulinstrument — aritm. Mittelwert U = —— (Up o, * tra + Upin * trn)  BSP i= %(mv * 2T +10V *1T) T T AT mm Ao T EmPm b
Ye VjoCe+Ri+Re) 1+joTe SP TN/TT _System b = ﬁ Mg = Ky®m *lao (150 Stromstarke im Leerlauf)
_ K,
Frequenzgang U R Dreheiseninstrument — Effektivwert U = ‘/L(Umaxz *trax + Unin2 * toin) U, R10 //R20 U m_;; *|
z Ua A oben TSP RA =— km(pm AB A _'Ab
Ge(jo) =t == U. Ry - - i , . I*An R30 21 *N,
_F Z, U, mit Zweipulsgleichrichter angezeigte Spannung U, =0,9 * U, R31 R12 i o
. — passiver RC-Tiefpass erkungsgradkennllnle
Amplitude und Phasengang i —n 1 Umwandlung Dreieck — Sternschaltung M P, M, *(M/M,)* 2N, * (1— 0122(M/M,))
I i *R R.. +R R.. +R R23 n—I [==2-=
|9|G|:| Igy1+ (joTe)? I o= Ry, "Ry 0= 12 T Ras = 23 T3 M, ) P, Perr +Ung *lao *(M/M,)
¢ = —arctan(oT;) ! o=2xf Ull ‘l‘ug Riz +Ry + Ry Ri2 +Rg3 + Ry Ri2 +Ry +Ry Hochlauf
Amplitude N Stern — Dreieckschaltung do dN
5 i : o Ryo * Ry + Ryg *Ryg +Ryg *R Rio *Ryo + Ryg ¥Ry + Ry *R My =My =FI* 3y *—==FI*J,, *—=*2n
ua = GF * Amp“tUde (m V) MeRBwert i RC-FiIt;r Ausw“ene R12 = 10 20 10 30 20 30 R13 = 10 20 10 30 20 30 dt dt
— I h I h k aufnehmer || L1 _gerit R30 RZO - ZTE*JM *EI*N
Digitale Schalttechni . Ry *Ryp + Ryp *Rag + Ryp *Rap an —(MM ~M,,)* 60s

23 —

DeMorgan A*B=A+B;A*B=A+B;A+B=A*B;A+B=A*B

Dezimal — Binar

4,=1*22+0*2'+0*2° =100,
19, =1*2* +0*2% +0*22 +1*2' +1*2° =10011,
Binar — Dezimal

0(0).1(1),2(2),3(3)...9(9)

230V

> —
Steuerspannung

A(10),B(11),C(12),D(13)

1010, =1* 2 +0*22 +1*2' 4+ 0*2°

Hexadezimal — Binar(Dual)

9,=9,*16%° =1*2° +0*2% + 0*2' +1*2° =1001
B, =11, *16° =1*2% +0* 2% +1*2' +1*2° = 1011

E(14),F(15)10(16),11(17)
...14(20)

AFD9,, =10*16° + 15 * 162
+13*16'+9*16° = 45017,

RlO

F4

Auslauf M, = 0 wenn Motor abgedockt
2n*Jy, *FI*N

mit Motor t,, = Mo —M.)%60s  —mmemmmmmmmmme-
(=M, M) * 60s i AnlaBwiderstand
T 1 o
Effektivstrom Iy, = J%J‘lz('i)dt | R =M
]
0 \ AO

s1

K3 | K3 K3 Ka| K5 |
D
Ka4 KS K1 K2

Diodenstrom
_ Uq _UDO
R, +Rp




