Mehr Informationen zum Titel

3.2 Parallelschaltung
s 2 )
+ 0 = -
L I I
U ul | 1& Ul R, ul | |,
- O —_
Alle Widerstdnde liegen an der gleichen Spannung U.
Gesamtstrom I, Gesamtleitwert G,
L=L+L+..+1, G;=G,+G,+..+ G,
3
1. Kirchhoffsches Gesetz 1 1 . 1 . 1
YI=0A%) R, R, R, "R,
Die Strome verhalten sich umgekehrt wie die zugehdrigen Widerstande:
L R I, R I R
zB:1=22 *-1 zB: =2
L, R I Ry I, Rg
. J
Aufgaben
Beispiel: ~ Wie grof3 ist der Ersatz-(Gesamt-)Widerstand einer Parallelschaltung von
a) zwei gleichen Widerstanden mit je 56 Q,
b) zwei Widerstanden R,=10Qund R,=45Q,
c) drei Widerstanden R,=33Q, R, =47 Qund R, =56 Q?
Gegeben: a) R=56Q;n=2
b) R,=10Q;R,=45Q
c) R=33Q;R,=47Q;R,=56Q
Gesucht: R,
11,12 R R _56Q
= . —=—y—== 2 R,=— = R,=—=—7-=28Q
Losung:  a) R, R R R & n &2 2
Ri-R .
b) l l L 3 e = ! 2 = 327109 459:8,189
R, Ry Ry R, +R, 10Q+45Q
c) l:l+L+1—:1—+L+L = R,=14,4 Q
Ry Ry R, Ry 33Q 47Q 56Q

1. Dreiparallelgeschaltete Glihlampen nehmen einen Stromvonje 0,32 A auf. Wie gro3 ist der Gesamtstrom?

2. In einer Parallelschaltung von drei Widerstanden flieBt ein Gesamtstrom von 8,3 A. Durch den Wider-
stand R, flieBt ein Strom von 2,1 A, durch den Widerstand R, flieBen 0,9 A. Welcher Strom flieBt durch den
Widerstand R,?

"I In einem Knotenpunkt ist die Summe aller zuflieBenden und abflieBenden Strome gleich 0 A.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. Drei Widerstande R, =500 Q, R, = 1,2 kQ und R, = 3,6 kQ liegen in Parallelschaltung an 220 V.

Wie groB ist der Gesamtleitwert der Schaltung?

. Wie groB ist der Gesamtwiderstand einer Parallelschaltung aus einem 47-Q-Widerstand und einem

100-Q-Widerstand?

. Vier hochohmige parallel geschaltete Widerstande nehmen an 24 V die Strome 0,8 mA, 4 mA, 3,2 mA und

2 - 1073 A auf. Wie groB3 ist der Gesamtwiderstand der Schaltung?

. Acht gleiche Gliihlampen sind in einer Werkstatt parallel geschaltet. Der Gesamtwiderstand der Lampen

betragt 60,5 Q. Wie groB3 ist der Widerstand einer Lampe?

. Ein Kronleuchter besteht aus 25 parallel geschalteten Gliihlampen. Jede hat einen Betriebswiderstand

von 420 Q. Wie groB ist der Gesamtwiderstand?

. In einem Stromkreis liegt ein Widerstand von 0,2 kQ. Durch Parallelschalten eines zweiten Widerstandes

soll der Gesamtwiderstand auf 120 Q reduziert werden. Wie groB ist der Parallelwiderstand?

. In einem Heizofen sind zwei Heizwiderstande von 30 Q und 50 Q an 230 V parallel geschaltet. Wie groB3

a) ist der Gesamtwiderstand der Heizwiderstande,
b) sind die Teilstrome, o
c) istder Strom in der Zuleitung?

In der abgebildeten Schaltung flieBt bei geoffnetem U R R R
Schalter ein Gesamtstrom von 0,4 A, bei geschlosse- ! 2 - 3
nem Schalter flieBen 0,5 A. Wie groB ist der Widerstand 4
R,, wenn R, =10 Q und R, = 40 Q sind? ° -
Wie groB sind die fehlenden Widerstande, Spannungen und Strome in den Schaltungen?
a) b)
Iy
zgi I 1, I WOAi 3A I, 5A
10 2Q 30 R Ry 20 Q
24V} vy
? i

In einer Parallelschaltung von zwei Widerstanden verhalten sich die Strome wie 4 : 5. Wie groB ist der
zweite Widerstand, wenn R, =47 Q ist? 192V
—_—

o

Welchen Strom nimmt die Schaltung bei offenem und
geschlossenem Schalter auf?

In einem Stromkreis liegt ein Widerstand von 120 Q. Durch Parallelschalten eines Widerstandes soll der

Gesamtwiderstand auf 100 Q reduziert werden.

a) Wie groB muss der Parallelwiderstand sein?

b) Wie viel Meter Konstantandraht (o = 0,5 Qmm?2/m) mit 1,5 mm?2 Querschnitt wird zur Herstellung des
Parallelwiderstandes bendtigt?

Der Gesamtwiderstand zweier Widerstande in Reihenschaltung betragt 100 Q. Bei Parallelschaltung der
Widerstande sinkt der Gesamtwiderstand um 75 Q. Wie groB sind die beiden Widerstande?

Durch Umschalten gleicher Widerstande von Reihen- auf Parallelschaltung wird der Gesamtwiderstand
auf ein Neuntel reduziert. Wie viele Widerstande besitzt die Schaltung?

In einer Parallelschaltung mit fiinf gleichen Widerstanden flie3t ein Gesamtstrom von 1,5 A. Wie andert
sich der Gesamtstrom, wenn

a) ein Widerstand abgeschaltet wird,

b) zwei Widerstande abgeschaltet werden,

c) vier Widerstande abgeschaltet werden?

Vier gleiche Widerstande sind in Reihe geschaltet. Bei einer Spannung von 12V flieBt ein Gesamtstrom
von 30 mA. Um wie viel Prozent &ndert sich die Stromaufnahme, wenn die Widerstande parallel geschal-
tet werden?

In einer Kochplatte sind zwei Heizspiralen mit 48 Q und 144 Q parallel geschaltet. Durch die 48-Q-Heizspirale
flieBen 0,5 A. Wie groB3 ist der Strom durch die 144-Q-Heizspirale?
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4 Messtechnik

4.1 Mess-und Anzeigefehler von Messgeréaten

r

Analoge Anzeige
Anzeige A

Messbereich M Digitale Anzeige

off 250 v~
200 Anzeige A

20
2 m

Zulassige absolute Anzeigefehler F analoger und digitaler Messgerate
nach Herstellerangaben:*)

Relativer Fehler vom Messbereich M Relativer Fehler f, vom Anzeigewert A
durch Angabe der Genauigkeitsklasse G + Anzahl der Digits D

Genauigkeitsklassen: 0,1 0,20,511,52,55 1 Digit = Messbereich/Auflésung (kleinster Messschritt)

in Prozent

\.

der analogen Anzeige der Messung der digitalen Anzeige

*) Hersteller digitaler Messgerate geben den absoluten Fehler auch mit F=%(f, - A + fy, - M) an.

Absoluter Fehler F:

F=+G-M F=A-W F==(f,-A+D)

Relativer Fehler f der Messung in Prozent

F Da der wahre Wert W nie genau r

_r o bekannt ist, wird bei kleinen ~ o

f= W 100 % Fehlern F der Fehler auf den f= A 100%
Anzeigenwert A bezogen.

Aufgaben
Beispiel:

Gegeben:
Gesucht:

Lésung:

44

Ein Vielfachinstrument mit 3'/2-stelliger Anzeige zeigt im 200-V-Messbereich 82.0 an. Der Her-
steller gibt den maximal zulassigen Fehler mit £(1,5% vom Anzeigewert +3 Digits) an.
a) Zwischen welchen Werten muss der wahre Wert der Messspannung liegen?
b) Zwischen welchen Werten liegt der wahre Wert der Messspannung bei einem analogen Mess-
gerat der Genauigkeitsklasse 1,5 bei gleicher Anzeige im giinstigen 100-V-Messbereich?
c) Wie groB ist jeweils der relative Fehler der Messung?
M=100V;A=82,00V;f,=1,5%; 3 Digits; G=1,5%
Wmin[digital); Wmax(digital); Wmin(analog); Wmax(analog); f(digital); F(analog)
a) 1 Digit=200V/2000=0,1V (bei 3V2-stelliger Anzeige sind 2000 Messschritte maoglich)
Faigitaty = £(fa - A + ... - Digit) = £(0,015- 82V + 3- 0,1 V) = 41,53 V
Wiin(digital) = A = Fiaigitay =82V = 1,53 V = 80,47 V
Whax(digita) = A — Fagigitay =82V + 1,53V =83,53 V
b) Flanalogy =G - M=20,015-100V =+1,5V
Wmin(analug] =A- F(analug] =82V-15Vv=805V
Wmax(analog) =A- F(analog) =82V +1 15 = 8315 \

Faigital) 1,53V
- 100% = - 100% =+1,86 %
82V

<) flaigitay ®

F[analog) o 1,5V
f(analog] = T - 100 % = 82V

-100% =+1,83%



5 Energieumsetzung in Widerstanden

5.1 Elektrische Leistung und Arbeit

-
Jeder elektrische Verbraucher (jedes Bauelement) besitzt eine , Leistungsfahigkeit”.
Elektrische Leistung P (power)
R I 7 _R
o—{ +——o o—{ }—o o—{ }—o
—U> —U>
u? . U . 2
P=— & mitl=—= P=U-1I mitU=R -1 = P=I2.R
R R
[P]=V-A; 1V - A=1W (Watt)
Wird elektrische Leistung wahrend einer Zeit erbracht, wird Arbeit verrichtet:
Elektrische Arbeit W (work)
W=P -t
[W]=V-A-s; 3 1VAs=1Ws
wW=U-1-t
\
Aufgaben
Beispiel:  Ein Heizwiderstand hat die Bemessungsdaten 230 V/500 W.

Wie groB ist
a) der Widerstandswert,
b) der Bemessungsstrom,
c) die nach zehn Minuten verrichtete elektrische Arbeit,
d) die Leistung bei Anschluss an 115 V?
Gegeben:  U,=230V;P,= 500W;t=10min=600s
Gesucht: R; Iy W; Pras v
U2 U2 (230V)?

Losung: a) Pn:?n = R= P = S00W =105,8Q
n

U 230V

b) I,=—"= 30 =217A
Ria 105,8Q

c) W=P,-t=500W - 600s =300000Ws =0,083kWh
U2 (115V)2

d) P=—:u:125w
R 105,8Q

1. An 230V flieBen durch eine Gliihlampe 261 mA. Wie groB ist die aufgenommene Leistung?

2. Wie grof3 ist der Betriebsstrom eines Heizwiderstandes mit der Aufschrift 230 V/1200 W?

3. Welche Leistung nimmt ein 48,4-Q-Heizwiderstand an 230 V auf?

4. An welche Spannung darf ein Widerstand mit der Aufschrift 250 Q/50 W angeschlossen werden?
5. Wie groB ist der Widerstand eines Tauchsieders 230 V/1300 W?
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. Fiir welche Stromstarke ist ein 1,5-kQ-Schiebewiderstand fiir 2 W maximal zugelassen?

. Ein Heizwiderstand nimmt bei einer Netzspannung von 230 V eine Leistung von 2000 W auf. Wie grof} ist

die Leistungsaufnahme, wenn die Spannung auf 235 V steigt?

. Bei Anschluss an 230 V nimmt ein Widerstand eine Leistung von 2 kW auf.

a) Wie groB ist der Widerstand?
b) Welche Leistung nimmt der Widerstand bei Anschluss an 400 V auf?

9. Innerhalb welcher Zeit nimmt eine 60-W-Gluhlampe eine elektrische Arbeit von 2 kWh auf?

11

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

. Wie groB3 sind die Heizleistungen der Herdplatte bei den sechs Schaltstufen, wenn 230 V zwischen L1 und

N anliegen? 1 I m

v Vv VI
L1 N L1 N L1 N L1 N L1 N L1 N
R =1250
Ry=138 0
Ry= 600
Ri|Ro|R3

. Zwei Heizwiderstande mit den Nenndaten 115 V/400 W und 115 V/1000 W sollen in Reihenschaltung an

230V betrieben werden.

a) Wie groB sind die Widerstandswerte?

b) Welcher Strom flieBt in der Schaltung?

c) Anwelchen Spannungen liegen die Heizwiderstande?

d) Um wie viel Prozent wird der eine Widerstand uiberlastet?

Mit welchem Vorwiderstand kann man eine 15-W-Glihlampe fiir 9 V an 12 V betreiben?

Die Leistung eines 150-W-Lotkolbens fiir 230 V soll in Lotpausen auf 100 W begrenzt werden.
a) Wie groB ist der dafiir benctigte Vorwiderstand?

b) Welche Leistung nimmt der Vorwiderstand auf?

c) Welche Energie wird wahrend einer zehnminiitigen Lotpause insgesamt eingespart?

Eine elektrische Heizung flir 230 V enthalt zwei Heizwiderstande von je 50 Q. Wie groB ist die Leistungs-
aufnahme

a) wenn nur ein Widerstand angeschlossen ist,

b) bei Parallelschaltung der Widerstande,

c) beiReihenschaltung der Widerstande?

Eine Heizspirale bezieht aus dem 230-V-Netz innerhalb 24 Stunden eine elektrische Arbeit von einer Kilo-
wattstunde. Wie groB ist ihr Widerstandswert?

St

Wie grof3 ist die Gesamtleistung bei folgenden Schalterstel-
lungen:

2000 2000

a) beide Schalter gedffnet,
b) beide Schalter geschlossen,
c) S1 geoffnet, S2 geschlossen, °
d) S1 geschlossen, S2 gedffnet? 60V
Die nebenstehende Kennlinie wurde an einem Heizwider- P
stand aufgenommen. 20
a) Wie grofB3 ist der Widerstandswert? W
b) Bei welcher Spannung wurde die Leistung von 20 W 10
aufgenommen?
c) Wie grof3 ist die Spannung bei einer Leistung von 50 W? 00 10 20 30 40 50 V60U
“
DerNTC-Widerstand mitnebenstehender Kennlinie liegt mit 100
einem 100-kQ-Widerstand in Reihe an 24 V. 10t
a) Welche Leistung nimmt der NTC-Widerstand bei 0 °C,
50 °C, 100 °C, 150 °C und 200 °C auf? 10°
b) Wie groB ist die Temperatur bei einem Widerstands-
wert von 10kQ, 1kQ, 100kQ? 102
0 100 200 C 300 %

57



7.3 Die Dreiphasen-Wechselspannung
( 3

Werden drei raumlich um je 120° versetzte Spulen (Strange, Phasen) von einem rotieren-
den Magnetfeld durchsetzt, werden in ihnen Wechselspannungen gleicher Frequenz und
Amplitude induziert, die gegeneinander um 120° phasenverschoben sind:

u Uy Uy Uy

Die Summe aller Die Summe aller
Spannungen ist zu Strome ist zu

jedem Zeitpunkt t jedem Zeitpunkt
gleichO V. gleich 0 A.

120° 120° 120°

Bei entsprechender Verschaltung kann auf die Riickleitungen verzichtet werden:

Vi Verkettete Schaltungen: Y

Sternschaltung Y Verbraucher Dreieckschaltung A

L2

L L3 -

U: Leiterspannung Usy,: Strangspannung I: Leiterstrom I, Strangstrom

U=+3-Us, I=Ig, Verkettungsfaktor: 1=+3 - I, Us=Ug,
V3=1,73

Aufgaben

Beispiel:  Ineinem Drehstromgenerator, dessen Wicklungen in Dreieckschaltung verschaltet sind, wird
in jeder Wicklung eine Spannung von 10,5 kV induziert.
a) Welche Spannung liegt an den Klemmen des Generators an?
b) Welcher Strom flieBt durch die Wicklungen, wenn er 75,6 A liefert?

Gegeben:  Ug, =10,5kV;I=75,6 A

Gesucht: U; Iy,

Lésung: a) U=Ug,=10,5kV

I _756A
V3

b) Ig, = =43,65A

1. Die Wicklungen eines 10-kV-Drehstromgenerators sind in Stern verschaltet. Welche Spannung liefert ein
Wicklungsstrang?

2. Eine Wicklung eines Drehstromgenerators liefert im Nennbetrieb bei 240 V einen Strom von 12,5 A. Wie
grof3 sind Nennspannung und Nennstrom des Generators bei
a) Sternschaltung  b) und Dreieckschaltung?
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9.2 Betriebsmittel im Wechselstromkreis
9.2.1 R-L-Reihenschaltung (reale Spule)
-
reale Spule
[ R XL
Ug istin Phase mit I o»{ |—o—VVV—o U, eilt I um 90° voraus.
A ® n U © U
U o\ I
WechselstromgroBen diirfen nur geometrisch addiert werden!
s
Widerstandsdreieck Spannungsdreieck Leistungsdreieck
Scheinwiderstand Z 3] Scheinspannung Ug - I Scheinleistung S
U,
g — -
=T & Ug—Z-I = S—Ug-I
+ (R T d
w2 X I Y u, o S Q
I I I
® 1 F ® I % ® 1 F
Z=+R%2+X,? Ug=1[UR2+UL2 S=4P2+Q,?
Wirkanteile
R=+2%2-X2 UR=1[Ug2—UL2 P=452-Q?
R=Z-cosg Ug=U; - cosg P=S -cosg
Wirkleistungsfaktor cos ¢ Blindleistungsfaktor sin ¢
Blindanteile
X, =VZ2-R? ULz,IUgZ—UR2 Q =S2-P2
X =Z-sing U =U; - sing Q =S -sing
\
Aufgaben
Beispiel:  Eine Spule mit der Induktivitadt 0,32 H und dem Wirkwiderstand 150 Q wird an Wechselspan-
nung 230 V/50 Hz angeschlossen. Wie groB ist
a) der induktive Widerstand,
b) der Scheinwiderstand,
c) die Stromstarke,
d) der Wirkleistungsfaktor cos¢?
Gegeben:  U,=230V; f=50Hz =50 s1;R=150Q; L =0,32H= 0,32%
Gesucht:  X.; Z; I; ¢; Ug; QU
Losung: a) X,=2n-f-L=2m-50s" - 0,32%:100,539

100

b) Z=-R2+X2=4/(150Q)2 + (100,53 Q)2 = 180,57 Q

U
<) I:_g:ﬂ:1'27/_\
Z ~180,57Q
R 1500
d) cosp= 1 = 1908 _583(=,-3383°
) cos9=7 = 80570 = )




10.

1

-

-

. Eine Spule hat den Wirkwiderstand 150 Q und den Blindwiderstand 100 Q.

a) Wie sieht die zeichnerische Losung zur Ermittlung des Phasenwinkels und Scheinwiderstandes aus?
b) Welche Losungen ergeben sich rechnerisch?

. Eine Spule besitzt an der Wechselspannung 220 V/50 Hz die Wirkspannung 180 V.

a) Welchen Phasenverschiebungswinkel und welche Blindspannung ergibt das Spannungsdreieck
(MaBstab40V £ 1cm)?
b) Wie lauten die rechnerisch ermittelten Losungen?

. Der Wirkwiderstand 40 Q liegt mit dem induktiven Blindwiderstand 30 Q in Reihe an Wechselspannung

220 V/50 Hz. Wie grof3 ist

a) die Induktivitat,

b) der Scheinwiderstand,

c) der Winkel zwischen dem Strom und der anliegenden Spannung,
d) der Wirkanteil der Spannung?

. Eine Spule hat bei der Frequenz 50 Hz einen Scheinwiderstand von 1500 Q. Der Phasenverschiebungs-

winkel betragt 38°.

a) Wie grof3 ist der Wirkwiderstand?
b) Wie grof3 ist die Induktivitat?

Die nebenstehende reale Spule liegt an der Klem- R=500Q L
menspannung 150 V/50 Hz.

a) Welche Induktivitat hat die Spule?

b) Wie groB ist der Wirkleistungsfaktor?

c) Wie groB ist der Phasenverschiebungswinkel?

. Durch eine Spule an Wechselspannung 230 V/50 Hz flieBt ein Strom von 10 A. Der Wirkleistungsfaktor

betragt 0,8.

a) Wie grof3 sind die Wechselstromwiderstande?

b) Welche Wirkleistung wird umgesetzt?

c) Wie grof3 ist der Winkel zwischen dem Strom und der Klemmenspannung?

Wird eine Spule mit dem Wirkwiderstand 200 Q an das 230-V/50-Hz-Netz angeschlossen, betragt der
Strom 1 A. Wie groB ist

a) der Scheinwiderstand, c) der Wirkanteil der Leistung,
b) der Blindanteil der Spannung, d) der Blindanteil der Leistung?

. Durch eine R-L-Reihenschaltung flieBt der Strom 1,15 A. Die angelegte Spannung 230 V/50 Hz eilt dem
Strom um den Phasenverschiebungswinkel 40° voraus.
a) Wie groB ist die Wirkspannung? d) Welcher Phasenverschiebungswinkel ergibt sich
b) Welche Induktivitat besitzt die Spule? bei der Frequenz 60 Hz?

c) Wie groB ist die Blindleistung?

. Liegt eine Spule an 12 V Gleichspannung, flieBt der Strom 1 A. Die Spule wird an Wechselspannung
230 V/50 Hz von dem Strom 2 A durchflossen. Wie groB ist
a) derinduktive Widerstand, c) der Phasenverschiebungswinkel,
b) der Blindanteil der Spannung, d) die umgesetzte Wirkleistung?
Wie groB ist in der Schaltung R=50Q L[,=0,2H R,=90Q [,=0,6H
a) die Wirkspannung,
b) der Phasenverschiebungswinkel der Spulen Spule 1 Spule 2
und der Schaltung, 220 V/50 Hz
c) die aufgenommene Blindleistung, -
d) das Widerstandsdreieck (30Q £ 1cm)? T
754 150
. Wie groB ist fiir den dargestellten Strom- und é, wg o
Spannungsverlauf einer R-L-Reihenschaltung 251 5
a) der Phasenverschiebungswinkel, '
b) der Scheinwiderstand, 04 0 - » : 7
c) der Wirkanteil der Spannung, ~254 50
d) der Blindanteil der Leistung? 100
-7,51-150
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10.4.2 Photovoltaik-Anlagen

s 2
In der Photovoltaik wird der Nev siidliche Ausrichtung + apy
Azimutwinkel apy als Abweichung in% | 0° |10°|20°|30° |40°|50°|60° | 70° | 80° | 90°
vom Siiden gemessen! 0°| 87|87 |87 (87|87 |87 |87 |87 |87 |87
2 10°193 193 (93|92 |92|91|90 |89 |88 |86
S Q |20°(97 |97 |97 (96 |95(93|91 (89|87 |85
:’% S ®130°(100| 99 | 99 | 97 | 96 | 94 | 91 | 88 | 85 | 82
) R b=.0 40°|100(99 (99|97 (95|93 |90 |86 |83|79
~30- E’ 50°| 98 9796|9393 |90|87|83|79|75
£ |60°(94|93(92(91|88(85|85|78|74|70
—60’ & |70°| 88 |87 |86 |85|82|79|76|72]|68|70
= Q |g0°|80|79|78|77|75|72|68]|65]|61]56
Q%\;Q/ 90°| 69|69 |68 |67 |65|63|60|56|53|48
apy =a - 180°
Die nutzbare Einstrahlung einer Py- | Setarmodul SM265 SM280
Anlage wird von direkter und diffuser |Lange [ (mm) 1660 1660
Strahlung und durch die Ausrichtung | Breite b (mm) 990 990
der Solarmodule beeinflusst. Nennleistung Pypp (W) 265 280
Nennspannung Uypp (W) 31,4 31,6
—E.. Nennstrom Iypp (A) 8,44 8,85
E=Eo- v Leerlaufspannung Ugc (V) 38,3 38,5
Da der erzeugte Strom bei relativ | Kurzschlussstrom Isc (A) 8,91 9,34
konstanter Spannung proportional | Wirkungsgradn 0,16 0.17
steigt, gilt auch: Temperaturkoeffizient fiir
! Spannungen y (1/K) -0,003 -0,003

I=1Io- ney

Zur Spannungserhohung werden
Solarmodule in Reihe geschaltet

P=P,-
0" fev Bei erhohter Zellentemperatur verringert sich die erzeugte

Spannung.

(String). Uwpp = Unmppzs - (1 +y - AT)
Wechselrichter mit MPP-Tracker WR3 WR5
Max. DC-Leistung (W) 3200 7500
Startspannung (V) 120 160
MPP-Spannungsbereich (V) 80-550 180-850
Max. Eingangsspannung (V) 600 1000
+]- -+ Anzahl der MPP-Eingange 2 2
Max. Eingangsstrom (A) 11 12,5
= Max. Kurzschlussstrom (A) 13,8 15,6
~ AC-Leistung (W) 3000 5000
AC-Spannung (V) 230 400
s Wirkungsgrad n 0,97 0,97
L1L2L3 N
*) Der MPP-Tracker stellt den Wechselrichter so ein, dass er immer im MPP-Betrieb arbeitet. )
L
Aufgaben
Beispiel:  Acht Solarmodule (SM280) sind in einem String am Wechselrichter (WR3) angeschlossen. Sie
sind auf einem Dach mit 60° Neigung montiert, das nach 140° (Azimut) ausgerichtet ist.
a) Wie groB ist die wirksame Strahlungsintensitat?
b) Wie groB ist der Eingangsstrom und die Eingangsspannung des Wechselrichters?
c) Aufwelchen Wert sinkt die MPP-Spannung, wenn sich die Solarmodule auf 70°C erwarmen?
Gegeben:  n=8; By, =60° a=140°; E,= 1000 W/m?
Gesucht:  E; Ivpp; Uwpp; Uvpproe
Lésung: a) apy=a-180°=140° - 180° = -40°
E=Ey-npy=1000 W/m?- 0,88 = 880 W/m?
b) Iypp =Iuppo-Npy=8,85A-0,88=7,79A
Uwpp = Uyppo-n=31,6V-8=252,8V
€) Unppro= Umppas - (1 +y - AT)=252,8V - [1 - 0,003 K" - (70°C - 25°C)] =218,7 V
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13.1.2 Umwandlung von Dezimalzahlen

Mit dem Resteverfahren lassen sich Dezimalzahlen in andere Zahlensysteme umwandeln.
Rest von Ganze Zahl von -
. . . Ziffervorrat der
(ganzer Zahl : Basis) (Nachkommazahl - Basis) Zahlensysteme
29,75 Basis
v 10 | 16 2
29:2=14Rest1 0,75-2=1,5 0 0 0000
14:2= 7 RestO 05 -2=1,0 1 1 0001
7:2= 3Rest1 0,0 -2=0,0 2 2 0010
3:2= 1Rest1 i i 8%(1)
1:2= ORes’t1ﬁv 5 5 0101
6 6 0110
Dualzahl: 11101,11 7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
v 29,75 10 A 1010
29:16=1Rest 13 0,75-16=12,0 n B | 101
: - ! o 12 C 1100
1:16=0Rest 1 i i 0,0 -16= 0,0 13 D 1101
‘ 14 E 1110
Hexadezimalzahl: 1D,C 15 F mm
Aufteilung in Viererblocke Dezimalziffern in Dualzahlen
Dualzahlen in Hexadezimalziffern BCD-Code
Dualzahl: 1 1101, 11 Dualzahl: 29,75
S | |
[0001] [1101] [1100] 0o10| [1001] [0111] [07101
S~ ¥ vV ¥ ¥ ¥
Hexadezimalzahl: 1 D, C BCD-Code: 10 1001,0111 0101
BCD: Binary Coded Decimal
N\ J
Aufgaben
Beispiel: =~ Welche Dualzahl und welche Hexadezimalzahl entsprechen der Dezimalzahl 57,3257
Losung: 57:2=28 R1 0,375-2=0,75 0011 1011, 0110
28:2=14 R1 0,75 -2=15 l 3 B , E
14:2= 7RO 05 -2=1,0
7:2= 3 R1
3:2= 1 R1 Dualzahl: 111011,011 Hexadezimalzahl: 3B,E
1:2= 0R1
1. Welche Dualzahlen, Hexadezimalzahlen und BCD-Codes ergeben sich fiir die Dezimalwerte?
a) 24 «c) 89 e) 247 g) 10,5 i) 56,625 k) 35 m)85 o) 305 q) 13,5
b) 67 d) 134 f) 305 h) 11,25 j) 251,5 ) 36 n)34 p)21 ¥ 16
2. Welche Hexadezimalzahlen ergeben sich aus den Dualzahlen?
a) 1001 c) 101110 e) 10101010 g) 1010,01 i) 1011,011 k) 111010,01
b) 1111 d) 111101 f) 11110100 h) 1111,11 j) 111,111 ) 1111111,111

3. Welche Dualzahlen ergeben sich aus den Hexadezimalzahlen?
a)D3 c¢) AB e) D8F g) AB i) CA2 k) 2,AB m) D,28 o) 1,34 q) 2,37
b) 3D d) F2 f) 1D3 h) E3 j) E37 1) AB6 n) D2,8 p) 2,B6 r) F,B6
4. Welche Dezimalzahlen ergeben sich aus den Hexadezimalzahlen?
a) 1,19 b) 23 «¢) 3,4C d) 46 e) 69 f) 7,B3 g) 8C h) 9,E6

*) Zur Unterscheidung der verschiedenen Zahlensysteme konnen die Zahlen mit einem Index versehen
werden: 2 oder B fiir dual, 10 oder D fiir dezimal, 8 oder o fiir oktal, 16 oder H fiir hexadezimal und 8-4-2-1
oder BCD fiir den BCD-Code.
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