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Formelsammlunq fur Bautelle ET | und |1

Stromleitung in Festkorpern (S3):

b, : Elektronenbeweglichkeit

V =h *E | J : Sromdichte
e e J :X c: Spezfische _Leitfahigkeit _des Materials
2
J: spezifischer_ Widerstand : ™
I m
R:J*X J=c*E e: Elementarladung =1,6* 10 *° As
b, : Beweglichkeit
c=erbrn, n: EIektronendichte[%]
Metalle:

J, : Sorstellen

J(T)=3,+3,(T) J; (T) : Temperaturabhangig

J(T, +DT ) =3(T, J* 1+ TK* DT 4
(% )=3(0) ) TK :relativer _Temperaturkoeffizient _von_J el
1 ,dJ &K |

J(T,) dT

Bei konstanter Geometrie gilt: R(T) ~ J (T):
R(T, +DT) = R(T,)* (1+TK * DT)

Rehenschatung von Widersénden mit unterschiedlichem TK:

TK, = RTK, + R,TK,
R+R,
Pardld schatung von Widergénden mit unterschiedlichem TK:
TK = RQ*TKI'1+R1*TKI'2
rG Rl + R2
Warmdeitung:
W
DT:PW*E*l_ Rrh:E []_K*m
I A Py [ ] K
Rl‘h -
I :I_*i W
A R,
Ohmsches Gesetz:
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Konvektion:
Ry =DI'*Ara
=L
R
Srahlung:
=s* A*C*(T.* 4 s =5,67*10"° W
I:)W_S AC(-rl-TO) g m2*K4
Thermisches Verhalten:
T. : Bautell - Innentemperatur
* (RTHjc + RTHca)+ a : . . "
T, : Bautei Ig ehauseoberflache
t =R, *Cy T, : Umgebungstemper atur
Ry - Bautellinnen _Gehauseoberflache
R, = Ti-T Ry - Bauteilinnen_umgebende_ Luft
P Riy.a - KUhIkorper (bauteilseitig) _umgebende_ Luft
Warme Speicherung:
_ AT C,, ‘War mekapazitét[CTH ] W0
R, =C., K K
dt —
S
Cy =m*c c: spezifische_Warmelc] = "
g

Einschdten der Warmequdle:

t : Zeitkonstantq 9|
t =R, *C,

'
'_'|"'

Q- O:

T.(0) =T, +(T, Tgi

PEN

gepulste Leistung:(Scheitelwert P, Pulszeit t, , Periodendauer T, Tastverhdtnisd=t,/T)

t

A et )
T¥ :T0+R|-H*P Tmax :TO+ 1 eT*R'I'H *P
TM =T0+d*|5*RTI-1 :[I|'_>¢-g >

dynamische _Warmewiderstnd
thermische_Im pedanz_ zy
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Diode:
U
=1, *e™" U, =Temperatur _ Spannung
K = Bolzmankonstante
u, = K*T e = Elementarladung
e T =Temperatur
m*U m = Korrekturfaktor(1- 2)
r, = u
I
Z-Diode:

Spannungsstabiiliserungsschatung:

=0 gahilies erungsfakior
o tR

C|NC

Varistor , VDR (Volt dependent resistor):

A S =Keur
1 1.U

Logu)

12,U2

|
2
11,U1 Iog—
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NTC —temper atur abhangiger Wider stand (neagtive temper atur e coeffizient):

WA

B
= K
R(MT)=A*eT =—
A (T) __ [Re]=5
B 19
R(T)=R(T,)*e ¢ o
-1
Tou *log(€)
d
Besimmung von B und R(Tg) aus 2 Mef3punkten:
1 aR o]
i _ i R(Tz) 4] [B] =K
Tl T2
NTC mit Berticks chtigung der Eigenerwarmung:
1
PNTC = IZ* RNTC :UZ* RNTC
Spannungsguele: Udegth | deigtb Pdegtb Tdegtb Rsanktb | gegt
4 |
Thermisch ingtabil
Sromquelle | steigtb U degtb Pgegitb Tdegtb Ranktb Usnkt b
Psnkt b T dnkt
Thermisch gabil
Plattenkondensator :
* * *
c=Q-D'A_&'8TETA__, . A g =885+10 2 = A5
Uu E*d E*d "d m Vm

QIR*Zp* f*%*er*EA
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Lestung und Energie
ow = S+ (u*(7,) - U (1)
Gutemal3: ,
. P | “*|[x
Q(Serienschaltung) = —=-= S | C|: 1
Rv 17*Rg WR*Cq
2
R
Q(Parallschaltung) :U—* &; =—F =wR,*C,
Xe| U? Xl
P *|*g 1 i -d =90 -
Q:_B=U [*dnr tanr Q= Verlustwinkel :d =90 - r
Ry U*I1*cosr tand Verlustfaktor : tand

P=U * | = Sheinleistung
Re(P)=U*1*dnd=U* | * cosr = R, =Wirkleistung
Im(P) =U * 1 *cosd =U * | *dnr =P, =Blindleist ung

1
+
. _ 1 v = 1 _ 1 R+ ] *Cq
= - J* s ——_— —
T e, "R IE R
w* Cg (W*Cs)
—- jw*C
L L 1 1 ) J P
YP :_+jW*CP P_Y__ B 2
RP P —+ JW* CP 2 +(W* CP)
Ersatzschdthilder: Umrechnungen nur fir ene Frequenz!
1
R Gy =
e R2+aeg—19
?: +W * C,° " V\CRE
R: g
Q= Q=W R, *C
S W*RS*CS P P
Rp Rp 1+Q?
= " p = C :C * C ﬁ].O
Rs 1+\N2RP2CP Ry 1+Q? s P Q’ » C,, (QfiLO)
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M agnetfeld und Spule:

! . Vs
H = =4p*107 —
2 p*r m =4p A
1 Vs
Bx:rra*m*l_T B:n-a*m*N*|*|_ [B]:?
F=B7A F=na*m*N*'*|—A [L]=V—AS=H
L=N2* A Ui:N*F‘e‘:Ig*NZ*na*m*lé A=ffa*m*TA
0 In:jukfi]viét(L; ‘
I nduktionsgesetz:
) O
B = 5 () = gi: Ho = N* 1 %
NTAT Tme NTA awg L
A 1
U :N*A* *B Ue :_*N*A*Zp*f*BmaX
max w max M e »\/E
f klein, damit kleine Spannung einsatzt
Verlugein Spulen:
_ R 1
Q= S » f Q_V\LP »T
L
RS: RP - Ls= P .
1+aeRP 8 1+MF’%
W g R o
R L=te =+ @
R5:1+<sz NPTHE S ok
QZ
RS»% Ls » L,
*
i Q=M G(]te_lmpedanz:Q:m
Q QCU QFe QCU + QFe Re(z)
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Physikalisches Ersatzschaltbild:

Log Q

*
+1 Qmax ZE RFe f = Fecu RFe
Qe s 2\ Ry, o 2prL
Faktor 2
/\ "
QCu zg QFe_\;RE
Log f/Hz
Spule mit Luftgpdt:
— IE
L=A*N T M A
1 |
L: *N2 — L
R%ag RmagL I’Q*A
+l, *m
L*l Rgag = RE " L - r
N2 = " Y ”6 m A
m*m
N*I =H *I.+H, *I,
¢ _ le I _ ™l *m
Rmag _Rmage +RmagL - m* m* A+ m * A m*m* A
Trafo:
Induktionsgesetz :
df _
U :N*? N = Anzahl _der _Windungen
t f = magnetische_ Flul3
4B A= Flache
U :N*A*E B = Induktion
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Selbstinduktion:
U=L* %‘ L = Selbstinduktivitét
A = magnetischer _ Leitwert
L=N2* A
Gegeninduktion:
_din o di2
Ul=Ll*—=+M*—m M = Gegeninduktivitét(Re chengroie)
L1= Selbstinduktivitat der  Spulel
L2 = Sdbstinduktivitat _ der le2
U2:M*E+L2*ﬂ induktivitat _der _ Spou
at at
v o JLIF L2
K Gilt _bei _gleichem _magnetischen _ Leitwert
M = A+ NLEN2
k
Trafo:

Verludfreie Trafo : ( keine Kupfer- und Eisenverluste, aber Streuflul?)

dil di 2
Ul=NI1*N1* A *——+ N1*k* N2* A *—=
A at A at

di1 di2
U2=N2*kK* N1* A * —+ N2* N2* A *—
A dt A dt

di1 dl 2

- * T *x
U=l * M U= JWLL* [1+ WM %12
di1 di 2 U2= jwM * 11+ jwL2* 1 2

U2=M*—=+L2*
dt dt



Sekundéarleerlauf :

U2 _\, N2
Ul N1

b U2_k

Ul o

Primér Learlauf :

U1 _
u2

k*

Sekundarkurzschlull
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(12=0)

N1
N2

(11=0)

(U2=0)

|2

2. k*i=-k

1

. N1

N2

Verlusfreier und sreuungsreier Trafo :

Sekundéarleerlauf :

Primér Learlauf ;

Ul

uz2

Sekundérkurzschiuf? ;

(12=0)

(k=1)

(11=0)

(U2=0)

|2

1

Priméarkurzschluf3;

NIl
S| =

N1

N2
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Ideder Trafo:

Definition: Streungs- und verludfreier Trafomit L1 und L2 -> ¥ (zB. AL -> ¥)

U2 _N2_1

—=—== (far _alle_Werte_von_1112)
Ul N1 U

f2__M__, (for _alle_Werte_von_ULU?2)
1 N2

Legungshilanz ideder Trafo:

P1=U1*11
P2=U2*12

P2_U2*12 _1

=SS (i)=-1
P1 U1*I11 @
Der Trafo setzt weder Wirk- noch Blindlesung um.
Ug*& )
z1=— N2 _75e NI _ 5.4
T N2 T N2 T
- N1
. Z1
u: _
Z2
L eistungsanpassung :
TRt
L2
. L,(Ks)
k=+1-s |mt s=-—2
M-S =T )
s = Streufaktor

10



Begimmung von:
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L,(KS) _ L,(K9)

K =41-s mit :s =
L,(LL) L,(LL)

c

U= L) oder _U_aus: —2= 5
LZ(LL) l'JlLL u

Ls = (1' K)* I-1L|_ I—H =K* LlLL

Ro1 Ray, :Widerstan dsmessung _bei _ f = 0Hz

R.. :aus_Realtell _von_Z,, _oder _aus_Resonanz- Gltemessung

11



