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Ladung:

Q = Ladung in As
n = Anzahl der Ladungstrager
e = Elementarladung

o |O

Spannung:

allgemein:
U /AR
EB > O

w
Q

U= Q= W =QeU

w
U

U = Spannung in V
W = Arbeitin J (= Ws = VAs)
Q = Ladung in As

uber Potential:

A
Pa

Uag

PB

C A 4

C = Bezugspotential (Bezugspunkt)

U =050

Uas = Spannung = Potentialdifferenz zwischen Punkt A und B in V
¢a = Potential des Punktes A bezuglich des Bezugspunktes in V
¢ = Potential des Punktes A bezuglich des Bezugspunktes in V

Stromstarke:

—g :9 =1]1e
=9

| = Stromstarke in A
Q = Ladung in As
t="Zeitins
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Stromdichte:

s=1 A=t
A S

S = Stromdichte in

mm?

| = Stromstarke in A
A = Querschnitt in mm?

Widerstand:
[ R
R = Widerstand in Q
U = Spannung in V
| = Stromstarke in A
R=|.p A=|0,0 I=AOR
A R Yo
R= I A= ! | = Re yeo A
2o A xR
| =Lange inm
A = Querschnitt in mm?
2
p = spezifischer Widerstand in {2emm (Rho)

x = spezifischer Leitfahigkeit in m > (Kappa)
Qemm

Leitwert:

R=—

G=2
R G

G = Leitwert in S (Siemens)
R = Widerstand in Q

Differenzieller Widerstand:

r =2 A =22

AL r

r = Differenzieller Widerstand in Q
AU = Spannungsanderung in V
A | = Stromstarkeanderung in A
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Widerstand und Temperatur:

AR=q e R, ¢ A¥ R, = AR Ag=_ AR _ AR
e AY ae R, Ry e AP
T+ 1 o
R, =R, +AR=R, ¢(1+aeAd) R,=R,e——E| |r==-20°C
T+0, o
AY =0 -20°C AY=0 -0,
AR = Widerstandsanderung in Q bei Ad
AY = Temperaturanderung in K
o = Temperaturkoeffizient in %=K'1
7 = Temperaturkennwert in K
R20 = Widerstand in Q bei 20 °C
Ra = Anfangswiderstand in Q bei 9,
Ry = (End-)Widerstand in Q bei &
Stern-Dreieck-Stern-Umrechnung:
A ;

Dreieck in Stern: b &
R, = ReR; |:|R3 Ra

R+R,+R, e

IR

R - ReR

R+R+R, b

R2
__ReR r—1

R, = 5

R+R +R, B B
Stern in Dreieck:

[ ] [} [ )
Rl:Ra+Rb+& R2:Rb+Rc+M Rg:Ra_|_RC_|_H
R R, R,

R1, Rz, R; = Dreieck-Widerstande
Ra, Ry, R = Stern-Widerstande
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Reihenschaltung von Widerstanden: 1

Il

dilk
u
Uu=U,+U, |:| \I/
R2 2

| = Gesamtstromstarke in A
U = Gesamtspannung in V

R, =R+R,

Ry = Gesamtwiderstand in Q °
Parallelschaltung von Widerstanden:
U=U,=U,=U, i
=1 +1,+1, I - -
1 T 1 1 1 U R1 \I/Ul R2 J/IT: R3 J/US
—=—4+—+—| |==G
R, R R R [R
N
0O
G, =G, +G,+G;

| = Gesamtstromstarke in A
U = Gesamtspannung in V
Ry = Gesamtwiderstand in Q
Gy = Gesamtleitwert in S

Bei Parallelschaltung von 2 Widerstanden qilt:

R =R ngjig szfz
PR R R R
FRer] PR Rlz(Tz—oulzz)'z(Rl+;2).|2 SRR
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Elektrische Energie / Elektrische Arbeit:

W = Arbeit in J =VAs = Ws = Nm

U = Spannung in V
| = Stromstarke in A
t=Zeitins

Q = Ladung in As

1kWh=1e10°Wh =36 10°kWs=3,6 ¢ 10° Ws =36 10°J

1J=1Ws=1e10°kWs = 3—16- 10° Wh = 3—16- 10° kWh = 0,278 ¢ 10° kWh

Leistung:

P=

W Uel et
t

P = Leistungin W = VA =
W = Arbeit in VAs = Ws =J =Nm

U = Spannung in V

| = Stromstarke in A
t=Zeitins

R = Widerstand in Q

Nm - _
s

J
s

P=12eR

Wirkungsgrad:

Po

oy

]7:

Wa
WZU

Ny =11,

n = Wirkungsgrad

P.o = abgegebene Leistung in W
P.u = zugefuhrte Leistung in W

immer <1 !l

Wap = abgegebene Energie/Arbeit in J
W, = zugefuhrte Energie/Arbeit in J

n, = Gesamtwirkungsgrad
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Spannungsteiler:

unbelastet:
U,_ R _ReU L _R+R)eU,
U R+R R+R R,
_ReU _ ReU,
Rl Uz R2 R2 (U _Uz)
U, _R U2:|:\>2.U1 U1=R1.U2 m
U, R R
R, eU, R eU,
R = R, =
U2 Ul
belastet:
I
R = 2R 11
R+R
R = E1l \I/Ul
[ ] [ ]
R3: RQ X Rz — RS X
Rz_Rx RS_RX I
o >
> O
Rx = Ersatzwiderstand fiir R2 || R3 (Ry) 12
&_ Ry R2 2
U R + Ry
Vv
_ RyeU U_(R1+Rx)°U2 £ -
? R1+RX RX
R, eU olU
R==u, & Xz(E—UZ)
2 2
&zi U :Rx U, U R eU, R1:RX U, R R eU,
UZ RX ? Rl ' RX UZ X Ul
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Spannungs- und Strom-Pfeilsysteme:

VZS (Verbraucher-Zahlpfeil-System):

I

Verbraucher U P=Uel >0 (Verbraucher, positive Leistung)

Zweipol P =Uel <0 (Erzeuger, negative Leistung)

EZS (Erzeuger-Zahlpfeil-System):

|
EG ------ e __P =Uel >0 (Erz r itive Leistun
Lrzeuger U = (Erzeuger, positive Leistung)
_ - P=Uel >0 (Verbraucher, negative Leistung)
Zweipol
Aktive Zweipole: (VZS)
Leerlauf: U=Uy ; 1=0 I
B
AKTIVER-ZP \l/ U
Kurzschlu: U =0 ; | =-Ik 1
_< e
AKTIVER-ZP U Y1k

U = Klemmenspannung
Uo = Leerlaufspannung
lx = KurzschluRstrom

Die Bezugspfeile fur Strom | und Spannung U werden so gewabhlt,
dafld Up und Ik positiv sind !!

Stand: 4. Marz 2009 Seite 1-8



Formelsammlung Grundlagen Elektrotechnik

Ideale Quellen:

Ideale Spannungsquelle:

Uk=Uk=Uo=Uq

Uo = Leerlaufspannung
Uq = Quellenspannung

|

| |

| |

| |

| = | Uk

Ux = Klemmenspannung | Uq C‘) | &

| |

| |

|

Ideale Stromquelle:

lq = Quellenstrom

|
|
|
|
Ik = Klemmenstrom I o
|
|

T O T T O T T LR O o R S 5 U 0 O R

Die Richtungen fur die Pfeile von Uq bzw. |y werden so gewahlt,
dald Ug = Ux bzw. Iq = Ik ist.

Leistungsanpassung an Quellen:

weil URi = UR1

(Spannungsteiler)

|
| | O
|
Prmax bei Ry = R, | e | R1
| | ] vk
| |
| |
| L
| L)

I N N T W W W W N TS N W W
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Reale Quellen:

Reale Spannungsquelle:

Leerlauf:  1=0 (R — = Q) I Ri 1
Uk=U0=Uq | | |_e|‘(| — = —
| Ig /N —_— |
KurzschluB: Ux=0 (R — 0 Q) | v Ml 222
[ =-1k="-lq | Uq\L =:) | B
| |
U |
TR N -

Uy = U=U,-Re1) = Uk:Uq—(—OIj Uy immer < Ug 11111

lx = Klemmenstrom

Uq = Quellenspannung

Uo = Leerlaufspannung

Ugri = Spannung am Innenwiderstand
Ri = Innenwiderstand

Reale Stromquelle:

KurzschluB: Uy=0(R—0Q) I S GO
|='|q='|k | 11 = |
| Ig /N I
Leerlauf: =0 (R—=>=Q) : = H(Hi TR R
Uk = Uo | |
|
| I
U =L=I_q Gzl_k |____________J
“ G G " U,

|
l=1,-1 = |l =(GeU,)-I | = |=(U—kouk]—|q

U = Uk = Ug; = Klemmenspannung
lq = Quellenstrom

Ik = Klemmenstrom

l4 = Strom durch Innenleitwert

Gi = Innenleitwert
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Umrechnung Strom-in Spannungsquelle:

L amh I
I 11 L] | T &
| Io A\ | | G |
| = i | vk = | e | vk
| Ny H | | Uq I
| |
| | | |
:ffffiiiiiiiijo I
. l 1
Bei Leerlauf = |U,=— = Uy=U,|; |IR=+F
G G

lq = Quellenstrom

Uq = Quellenspannung
Up = Leerlaufspannung
R; = Innenwiderstand
Gi = Innenleitwert

\ Ri _ o |
I Ik I Ik
} I < IO—%—— | ; < Im%—ﬁ
¢ | I1
| TRi I = | Iq /N I
\ = Uk 2o 3 Uk
| U"\LC_) | T I = o | R
| | | |
| | | |
\ o ——— | O ———
. U, 1
Bei Kurzschlu = |l :E — l=—l,==1,|; |G :E

Ik = Klemmenstrom

lq = Quellenstrom

Uq = Quellenspannung
Ri = Innenwiderstand
Gi = Innenleitwert
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Knotensatz ( 1. Kirchhoffsches Gesetz ):
URITUl

Uz

, Die Summe aller Strome o
in einem Knoten ist Null ,, [ —

[3
|;|R3TU3
AbflieBende Strome (11 ) werden z. B. negative gezahlt, zuflieRende Strome (z.B. I3)
werden positiv gezahlt oder umgekehrt.

—

¥

W

| =1,—1,+1,=0

Maschensatz ( 2. Kirchhoffsches Gesetz ) :

, Die Summe aller Spannungen
in einer Masche ist Null ,,

1
U7

Jede Masche hat einen Umlaufsinn !l

Stimmt die Richtung des Spannungspfeiles nicht mit dem Umlaufsinn der Masche Uberein,
so ist diese Spannung mit negativem Vorzeichen in die Maschengleichung einzusetzten.

Stimmt die Richtung des Spannungspfeiles mit dem Umlaufsinn der Masche uberein, so
ist diese Spannung mit positivem Vorzeichen in die Maschengleichung einzusetzten.
Masche 1: U2-U4 +U5-U1=0

Masche 2: U3-U4+U6-U7=0
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Berechnungen an einem Netzwerk mit Maschen- und Knotensatz:

Knoten A
Il I3
= » <
Y12

5,

Uql\l/ C_
T_.qu\l/ (_)
Masche 1 o Masche 2

U1 R1 U2 R2
I1 12 I3
- =
Knoten B

Enthalt ein Netzwerk m Zweigstrome, so sind zu deren Berechnung m unabhangige
Gleichungssysteme nétig.

n Knotenpunkte liefern (n-1) unabhangige Knotengleichungen

Knoten A: |1 +13=1b=0 = Ib=11+ 13
KnotenB: b—=Il41=13=0 = lb=1l1+13

Daraus folgt, dal3 noch m — (n-1) unabhangige Maschengleichungen bendtigt
werden.

Masche 1: Ug2+U2+U1-Uq1=0
Masche 2: Ug3-U3-U2-Uqg2=0

11l Gleichungen sind voneinander unabhangig, wenn jede Gleichung mindestens !!!
1l ein Glied enthalt, das in den Ubrigen Gleichungen nicht vorhanden ist !!!
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Prinzip der Ersatzspannungsquelle:

SN
| |
Rl i U |:|R3 :> qu\t ©) U -

L s s B s e o

1. Bestimmung von Uge ( Ersatzquellenspannung ) :

Im Leerlauf ( ohne R3 ) = Ugqe = U (in Zeichnung: unbelasteter Spannungsteiler)

2. Bestimmen von Rie ( Ersatzinnenwiderstand ) :

- Alle Spannungsquellen werden kurzgeschlossen (,uberbruckt®)
- Alle Stromquellen werden unterbrochen

AnschlieRend wird der Widerstand des Zweipols bestimmt.
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