Ubungsaufgabe 7.4.1

Zwei Blockbatterien wurden parallel geschaltet, um eine Last ausreichend zu versorgen.
Durch unterschiedliche Ladezustande sind Uy, Ug; sowie Ri;, Rip nicht gleich.
Darstellung:

ﬂRn ﬂRQ R
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Damit die Indizes nicht zu sehr verwirren, gilt folgende Vereinbarung:
R;; ist jetzt R4
Ri; ist jetzt R,
Uo: ist jetZt Ua
Ugy ist jetZt Us

U01 = 9V
Uoz = 8,1 \Y
Ril :6Q
RiZ :99
R|_ :189

UOI Uog

Frage 1: Wie groB ist der Strom durch R,?

a) Wir setzen zunachst fiir R. den Wert «, um die Leerlaufspannung an den Klemmen von
R, zu bestimmen. Daraus ergibt sich folgende Schaltung:

Wir haben eine Masche. Fir diese Masche gilt:

Uu+U,+U,-U,=0
Alle Spannungen, deren Richtung im Umlaufsinn zeigt, werden positiv gezdhlt. Und alle
Spannungen, deren Richtung gegen den Umlaufsinn zeigt, werden negativ gezahlt.
Der gewdhlte Umlaufsinn ist dargestellt durch den Pfeil im Uhrzeigersinn mit einem "+"-
Zeichen darin.
Als nachsten Schritt wandeln wir die Spannungen, soweit mdglich, in Produkte von Strom
und Widerstand (nach U =1 * R):

I*R +1*R,+U,-U,=0
Wir wollen diese Gleichung nach I auflésen:
U,=U, :I*(Rl +R2)
I:UA _UB
R +R,



MitUs =9V, Us=8,1V, Ry =6Qund R, =9 Q erhalten wir fiir I
I:UA—UB :9V—8,1V — 60mA

R +R, 6Q2+9Q

Nun schauen wir uns die rechte Masche an:

=
UI(QRI - lﬂag)“&} )UL
U m U, ( ?+ '

Da R, — = hei3t das, daB kein Strom durch R, flief3t.
-U,-U,+U, =0
Als nachsten Schritt wandeln wir die Spannungen, soweit mdglich, in Produkte von Strom
und Widerstand (nach U =1*R) um:
-U,-I*R,+U, =0
Wir wollen diese Gleichung nach U, auflésen:
U,=U,+I*R,
Mit Us=8,1V, R, =9Q und I =60 mA erhalten wir fir U, :
U,=U,+I*R,=81V+0,06A*%9Q =8,64V
Diese Spannung haben wir flir den Leerlauf !!

Jetzt wollen wir den Strom bei einem Kurzschluss berechnen:
Flr diesen einfachen Fall kann man den Kurzschlussstrom ganz einfach berechnen:

(e
= UB(T+

Der Strom I, ist die SummevonI;undI,: I, =1I; + L.
it 7,=04-Y _154 ung 1, =Ys 8V
R, 6Q R, 9Q)

I, =1 +1,=15A+09A=24A
Diesen Strom haben wir flir den Kurzschluss !!

=0,9A ergibt sich also fir I, =1; + I,:

Jetzt haben wir zwei Punkte im I-U-Diagramm:

Leerlauf: P, (X1,Y1) = (IL,UL) = (0 A, 8.64 V)

Kurzschluss: P, (x2,y2) = (IL,U) = (24A,0V)
Wir kdnnen jetzt mit diesen zwei Punkten die Geradengleichung ausrechnen. Dabei wird
der Strom auf der x-Achse und die Spannung auf der y-Achse aufgetragen.

Die Grundgleichung einer Geraden lautet:
y=mx+b
Leerlauf: P; (Xy,y1) = (I,U)=(0A, 8.64V)
Kurzschluss: Py (X2,¥2) = (IL,U) = (2.4A,0V)

Als erstes rechnen wir m aus:



2=y V864V -B64V . V.
x,—x, 24A-0A  24A A

Nun berechnen wir b, indem wir fir x und y die Werte flir P, oder P, einsetzen:

b=y, —mx, =8,64V —[— 3,6%} *0A=8,64V

Also haben wir:
U= [— 3,6%}1 +8,64V  (bei U entspricht yund I entspricht x)

Tragt man diese Werte in ein Diagramm ein, dann sieht das so aus:

L
L_;{L = 5,64 V

l

e ~..eine Kennlinie der Testquelle
—_ """-\.\_'

g Sy (aktiver Zweipol)

et e

i
I, = 2,4 4

Kennlinie des passiven Zweipols
Wie interpretiert man nun dieses Diagramm ?

Je nach dem Wert von R, nimmt die Spannung U_ und der Strom I, Werte an, die sich
auf dieser Geraden befinden:

Bei R, = = (Leerlauf) ist U, = 8,64 Vund I, = 0 A, bei R. = 0 (Kurzschluss) istU,. =0V
und I, = 2,4 A.

Da wir den Strom I, bei R = 18 Q haben wollen, muss der Schnittpunkt der geraden
gesucht werden:

RI,=U, =U, =(-36Q)I, +8,64V
R, I, =(=3,6Q)I, +8,64V
(R, +3,6Q)I, =+8,64V
- +8,64V _ +8,64V _ 044
R, +3,6Q 18Q+3,6Q
Damit ist der Strom durch R, gleich 0,4 A und es wird:
U,=R1,=18Q-04A=72V

Frage 2: Welcher Strom flieBt, wenn beide Batterien 9 V und R; = 6 Q hatten?
Die Geradengleichung lautet mit diesen Werten:

U= [— 3Kjl+9V
A

und es wird

1, ==Y __04274
R, +3Q

L
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