Hodhschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

LABORBERICHT

Fach: Elektrotechnik

Datum: 10.11.2008

Ubung: 1.2 Kirchhoffsche Gesetze und einfache Netzwerke
Protokollfihrer: Dennis Wedemann

Laborpartner: Malte Spiegelberg



Datum: Fach: Ubung:

10.11.2008 Elektrotechnik 1.2 Kirchhoffsche Gesetze und einfache Netzwerke

Inhaltsverzeichnis:

1. Materialliste
2. Aufgabe 1
a. Ermittlung des Gesamtwiderstandes
b. Ermittlung des Leistungsaufnahme
c. Auswirkung eines unterbrochenen Gluhfadens
d. Auswirkung einer zusatzlichen Gluhlampe

3. Aufgabe 2
a. Ermittlung des Gesamtwiderstandes
b. Auswirkung eines unterbrochenen Glihfadens
c. Auswirkung einer zusatzlichen Glihlampe
d. Ermittlung des Leistungsaufnahme

4. Aufgabe 3
5. Aufgabe 4

6. Aufgabe 5
6.1 Messungen und Berechnung im Netzwerk 6.1
6.2 Messungen und Berechnung im Netzwerk 6.3
6.3 Messungen und Berechnung im Netzwerk 6.5

7. Aufgabe 6
7.1.1 Berechnung von Rz im Netzwerk 6.2
7.1.2 Uberprifung der Rechnung durch Messen
7.2.1 Berechnung von R3; im Netzwerk 6.4
7.2.2 Uberprifung der Rechnung durch Messen
7.3.1 Berechnung von Rz im Netzwerk 6.6
7.3.2 Messtechnisches ermitteln von R3




Datum: Fach: Ubung:

10.11.2008 Elektrotechnik 1.2 Kirchhoffsche Gesetze und einfache Netzwerke

1. Materialliste

Voltmeter: ABB M 2032 (Nr. 01)

Amperemeter: Unigor 1n (Nr. 19)

Widerstande: Dekade 0 — 10000 Q, 330 Q, zwei Mal 680 Q, zwei Mal 1 kQ
Verbraucher: zwei Gluhlampen 230 V/ 60 W

2. Aufgabe 1

a) Ermittlung des Gesamtwiderstandes Uber direktes und indirektes
Messverfahren

Versuchsaufbau indirektes Messverfahren:
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b)

Versuchsaufbau direktes Messverfahren:
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Tabelle mit Messwerten:

. U
Berechnungsformel fiir Ry indirekt: Ry = T

UginV | Ryin Q (direkt) | UginV | Ijin A | Ryin Q (indirekt)
30 50,6 30 0,22 136.,4
90 “ 89,9 | 0,52 172,9
120 “ 120 0,67 179,1

Messbereichsumschaltung: bei 30V — 0,3A
bei 90V, 120V - 1,2A

Da die Ergebnisse der direkten und der indirekten Widerstands-Bestimmung
erheblich voneinander abweichen, muss bei der direkten Widerstands-
Bestimmung ein Messfehler gemacht worden sein. Da die direkte
Widerstandsmessung ohne Spannung gemacht wurde koénnte der Widerstand der
Lampe sich dadurch verandert haben und das Messergebnis verfalschen.

Die Berechnung erfolgt daher mit dem indirekt ermittelten Widerstand.

Ermittlung der Leistungsaufnahme der Bauteile

Leistungsaufnahme bei 30V Quellenspannung:

= Ur_ 30V _ 0,09 A

IR
R 330Q

PR]_: UR]_ . IR]_: 30V - 0,09 A= 2,72 W
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lr2 = U 30V =0,03A
R 1000Q

Uea- 3V _g1a
R. 303Q

lg1 =

PEl = UEl : IE1= 30V - O,lA =3W
Iges: IR1+ IR2+ IE1= 0,09 A+ 0,03 A+ 0,1 A= 0,22 A

Pges= U " lges=30V -0,22A=6,6 W

Leistungsaufnahme bei 90V Quellenspannung:

o= Ya= %V _g16a
R, 5700

PE]_ = UE]_ . |E1= o0V - 0,16A = 14,4 wW
lges=lr1+ o+ 1g2=0,27 A+ 0,09 A+ 0,16 A=0,52 A

Pges=U " lgs= 90 V - 0,52 A= 46,8 W
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Leistungsaufnahme bei 120V Quellenspannung:

IRl

R1

330Q

—Un_ 2V _ g5

PR]_ = UR]_ . IR]_ =120V - 0,36 A= 43,2 W

L1 oRy=6440
REl Rg Rl Rz
IEl = %: @: 0’19A

REl 644Q

PEl = UEl ' IE1= 120V ' 0,19A = 22,8 W

Iges: IR1+ IR2+ IE1= 0,36 A+ 0,12 A+ 0,19 A= 0,67 A

Pges= U " lges= 120V - 0,67 A=80,4 W

¢) Auswirkung eines unterbrochenen Gluhfadens

UginV | Igin A | Rgin Q
30 0,12 250
90 0,36 250
120 0,47 255

Messbereichsumschaltung: bei 30V — 0,3A

bei 90V, 120V - 1,2A

Da bei unterbrochenem Gluhfaden der Lampe kein Strom mehr durch diese flief3t,

besteht die

Schaltung

nur noch aus Ohmschen Widerstanden. Der

Gesamtwiderstand bleibt nun unabhangig von an der angelegten Spannung
konstant. Die Abweichung bei 120V Quellspannung sind auf Messungenauigkeiten
zuriick zu fuhren.
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d) Auswirkung einer zusatzlichen Gluhlampe
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UginV | Igin A | Rgin Q
30 0,32 94
90 0,69 130
120 0,85 141

Messbereichsumschaltung: bei 30V, 90V, 120V — 1,2A

Durch die zusatzliche parallel geschaltete Glihlampe verringert sich der
Gesamtwiderstand, der Gesamtstrom hingegen wird grof3er.

3. Aufgabe 2

a) Ermittlung des Gesamtwiderstandes Uber direktes und indirektes
Messverfahren

Versuchsaufbau indirektes Messverfahren:
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Versuchsaufbau direktes Messverfahren:
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Tabelle mit Messwerten:

. U
Berechnungsformel fiir Ry indirekt: Ry = T

UginV | Ryin Q (direkt) | Ugin V | I;in mA | Ryin Q (indirekt)
30 1420 30 21,5 1395
90 “ 90 60 1500
120 “ 120 80 1500

Messbereichsumschaltung: bei 30V — 60mA
bei 90V, 120V - 0,3A

b) Auswirkung eines unterbrochenen Glihfadens

Bei Unterbrechung des Gliihfadens kann in der gesamten Schaltung kein Strom
flieRen, da es keinen geschlossenen Stromkreis gibt. Der Strom ist somit tberall O,
der Gesamtwiderstand hingegen ist <.

Bei Kursschluss ergeben sich folgende Werte:
UginV | Igin A | Rgin Q
30 0,022 | 1333
90 0,065 | 1385
120 0,090 | 1333

Messbereichsumschaltung: bei 30V — 60mA
bei 90V, 120V - 0,3A

Durch den Kurschluss in der Lampe kann der Strom ungehindert flie3en und der
Widerstand der Lampe wird verschwindend gering. Dadurch gibt es eine Schaltung
mit ausschlie3lich Ohmschen Widerstanden und der Gesamtwiderstand ist
konstant und ergibt sich aus der Addition der beiden Widerstédnde R; und R,. Die
Abweichungen sind auf messtechnische Ungenauigkeiten zurtickzufihren.
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¢) Auswirkung einer zusatzlichen Gluhlampe
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Ugin V| Igin A | Rgin Q
30 0,020 | 1500
90 0,055 | 1636
120 | 0,065 | 1846

Messbereichsumschaltung: bei 30V — 60mA
bei 90V, 120V - 0,3A

Durch die zusatzliche parallel geschaltete Glihlampe erhodht sich der
Gesamtwiderstand, der Gesamtstrom hingegen wird kleiner.

Ermittlung der Leistungsaufnahme der Bauteile

Leistungsaufnahme bei 30V Quellspannung:

Re1= Rg— R1—R,=1395Q - 330 Q - 1000 Q =65 Q

Uri=R;- | =330 Q- 21,5mA=7,1V
U= R,-1=1000Q-215mA=215V
Ug1 = Rgp - | =65Q- 21,5mA=14V

Pri=Ugri" 1=7,1V-215mA=0,15W
Pro=Ugr2- 1=215V-215mA=0,46 W
Pea=Ug - 1=14V-215mA=0,03W

Pges=U-1=30V-21,5mA=0,65W
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Leistungsaufnahme bei 90V Quellspannung:

RE1: Rg— R]_— R2: 1500 Q-330Q-1000Q =170 Q

Uri=R;-1=330Q-0,06 A=19,8V
Ur,=R,-1=1000Q - 0,06 A=60V
U= Rg - 1=170Q - 0,06 A=10,2V

Pri=Ugr1-1=198V-0,06 A=1,19W
Pr2=Ugr2- =60V -0,06 A=3,6 W
Pe1=Ug - 1=10,2V-0,06 A=0,61 W

Pges=U-1=90V-0,06 A=5,4W

Leistungsaufnahme bei 120V Quellspannung:

RE1: Rg— R]_— R2: 1500 Q-330Q-1000Q =170 Q

UR]_:R]_'|:33OQ'0,08A:26,4V
Ur,=R,-1=1000Q-0,08 A=80V
UElzREl' I :17000,08A=13,6V

Pri=Ugri-1=264V-0,08A=211W
Pr2=Ugr,-1=80V-0,08A=64W
Pei=Ug - 1=13,6 V-0,08A=1,09W

Pges=U-1=120V-0,08 A=9,6 W
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4. Aufgabe 3

Die Messschaltungen sind jeweils mit den Messgeraten fir die Aufgabe 4 erstellt.

Messschaltung fur Netzwerk 6.1/6.2
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Messschaltung fur Netzwerk 6.5/6.6
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5. Aufgabe 4

Tabelle mit Messwerten der direkten Widerstands-Messung

Netzwerk | Rqin Q
6.1 621
6.3 1207
6.5 978

6. Aufgabe 5

6.1 Messungen und Berechnungen im Netzwerk 6.1

Messschaltung fir die erforderlichen Stréme und Spannungen

13
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1. Messung der erforderlichen Werte:

lges = 0,195 A

Ur, =56 V

2. Berechnung der Gbrigen Werte:
lr1 = lges= 0,195 A

Ugrs = Ur, = 56V

Ui =U-Ur, =120V -56 V=64V

|R3= IRl_ |R2 = 0,113 A

6.2 Messungen und Berechnungen im Netzwerk 6.3

Messschaltung fir die erforderlichen Stréme und Spannungen
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1. Messung der erforderlichen Werte:

lges = 0,1 A

Ur,=52,2V
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2. Berechnung der Gbrigen Werte:

Ursra = Ur2 = 52,2V

Ursrs o 52,2V

R,=—=2Y + 4000= 19,3 V
R.+R, 1080Q

Ugrs =

UR4 = UR3,R4_ UR3 - 52,2 V — 19,3 V= 32,9 V

lpy = re= B2 _ g g5 A

R, 10000
lrs = Iny — lrp = 0,1 A — 0,052 A = 0,048 A
|R4 = |R3 = 0,048 A

UR1:R1'|R1:68OQ'O,1A:68V

6.3 Messungen und Berechnungen im Netzwerk 6.5

Messschaltung fir die erforderlichen Stréme und Spannungen

U(3/4)/5

f;:‘\ A ges
L
1. Messung der erforderlichen Werte:
UR4 = 36,7 V
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2. Berechnung der Gbrigen Werte:

= %: M: 0,054 A

|
TR €800

Irs = Ira = 0,054 A

Urs = lrs- R3= 0,054 A- 600 Q =324V
Urs = Urs+ Urs=32,4V +36,7V =691V
Uri=U—-Urs=120V -69,1V =509V
Ur2=Ug1=50,9V

lr1 = U r = ON 0,051 A
R, 10000

lro = lges— Ir1 = 0,122 A- 0,051 A=0,071 A

lrs = U = O _ 0,069 A
R. 1000Q
7. Aufgabe 6

7.1.1 Berechnung von R 3im Netzwerk 6.2

Gegeben: U=120V
R; =330 Q
R,=680 Q
Lb=230mA=0,23 A
Gesucht: Rj

Ul=R1-11=330Q-0,23A=759V
Da U, in Reihe mit der Parallel-Schaltung von U, und U; geschaltet ist, gilt:

U,=U3=U-U;=120V-759V =441V
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Nun kdnnen die Strome |, und I; errechnet werden:

o= 4V _ 065 A =65 mA
R, 6800

I3=1;—1,=230 mA — 65 mA = 165 mA

Mit 13 und Us kann man nun den gewtinschten Widerstand R; berechnen:

= %: 44V =

Rs = 67,3 Q
|, 0165A

7.1.2 Uberprufung des Rechenwertes durch Messung
Um den Widerstand Rs; zu messen wurde in der Schaltung ein Ampere-Meter zur
Messung des Stromes I, verwendet. An der Widerstandsdekade, die fir R; verbaut
wurde, wurde der Widerstand so lange geandert, bis der Wert von |; dem

angegebenen Wert entsprach. Der nun eingestellte Wert an der
Widerstandsdekade war der Widerstands-Wert von Rs.

Messwert flir R;: R; =263 Q

Der Rechenwert war 267,3 Q. Die Abweichung zum Rechenwert von 4,3 Q kann
durch die tblichen Messungenauigkeiten erklart werden.

7.2.1 Berechnung von R 3im Netzwerk 6.4

Gegeben: U =120V

R, =680 Q

R,=1kQ =1000 Q

R,=680 Q

[, =70 mA =0,07 A
Gesucht: R;

U,=R;-1,=1000Q -0,07A=70V

Da R;und R4 parallel zu R, geschaltet sind, ergibt sich:

Usa=Up,= 70V

Da die Parallelschaltung R, zu Rz und R4in Reihe mit R; steht ergibt sich daraus:
U,=U-U,=120V-70V =50V
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Nun konnen die Stréme I, und I3 4 berechnet werden:

= Ui S _ 074 A = 74mA
R, 6800

l34=1;—1,=74mA — 70mA = 4mA = 0,004 A

Daraus lasst sich der Widerstand R34, berechnen:

Res= 2= TV _ 175000

0,004A

| 54

Aus R34 und dem gegebenen Widerstand R4 lasst sich nun der gesuchte
Widerstand R; errechnen:

R:;=R34—R4=17500 Q - 680 Q =16820 Q = 16,82 kQ

7.2.2 Uberprufung des Rechenwertes durch Messung

Fur die Messung des Widerstandes R; wurde genau so verfahren wie unter 7.1.2
beschrieben. Da der errechnete Widerstand gréRer war als 10 kQ musste
zusatzlich zur Widerstandsdekade noch ein 10 kQ Widerstand in Reihe geschaltet
werden. Fir R; ergab sich dann:

Messwert fur R;: R3;= 18 kQ

Im Vergleich zum Rechenwert 16,82 kQ entsteht also eine Differenz von etwas
Uber einem kQ. Auch diese lasst sich mit den Ublichen Messungenauigkeiten
erklaren.

7.3.1 Berechnung von R 3im Netzwerk 6.6

Gegeben: U=120V
R; =1000 Q =1 kQ

R, =680 Q

R,=680 Q

Rs;= 1000 Q = 1kQ

U4 =40V
Gesucht: Rj
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7.3.

Es sind zunéchst folgende Berechnungen im Netzwerk 6.6 mdglich:

14=Yiz 2V _ 4059 A=59mA
R, 6800

I3=1,=59 mA

R12= R*R._ 680Q%1000Q _ ;0
" R*R, 680Q+1000Q

Fur weitere Berechnungen fehlten hier die Ansatze, da aus den gegebenen und
errechneten Werten keine weiteren Strome und Spannungen berechnet werden
konnten. Es lasst sich nach dem 2. Kirchhoffschen Gesetz allerdings noch eine
Gleichung aufstellen mit der man Us berechnen kénnte. Mit Us und dem
errechneten I; kdnnte man dann nach dem Ohmschen Gesetz R; ermitteln.

Laut 2. Kirchhoffschen Gesetz gilt:

U3+ U4+ U5=0—>U3=U5—U4

2 Messtechnische Ermittlung von R~ 3

Um R; messtechnisch zu ermitteln wird verfahren wie unter 7.1.2 beschrieben. Da

R in diesem Fall rechnerisch noch nicht ermittelt war musste ohne Anhaltspunkt
nach R3; gesucht werden und die Ermittlung war zeitaufwandiger. Es ergab sich
dann fur Rs:

Messwert flir R;: R3=461 Q

Mit dem gemessenen Wert konnte man nun einige Berechnungen zur Uberpriifung
durchfuhren:

Us=13-R3=0,059A-461Q=272V

Mit dem 2. Kirchhoffschen Gesetz lasst sich nun Us ermitteln:
Us=U3+U;=27,2V+40V =67,2V

Danach lasst sich U, , und schlief3lich I, , berechnen:

Up,=U-Us=120V-67,2V =528V
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Iges = |1’2 = 0,13 A

Aus lges und U ergibt sich der Gesamtwiderstand Rges:

120v
Rges = U_: m: 0923 0

| g

Der Gesamtwiderstand lasst sich auch direkt berechnen:

R3.45 = (R+RJ) R 14430 _ 50,
R*tR*tR 214kQ

Rges = R]_'z + R3'4'5 =405 Q+5320=937Q

Vergleicht man nun die beiden errechneten Werte fur Rges ergibt sich eine
Differenz von 14 Q. Diese recht grol3e Differenz lasst sich durch die erhebliche
Ungenauigkeit beim Messer erklaren.
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