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 �����!�"�	�#������$��

���	��	#�����	&����� ��	"�������"����	!��$�'�#����8�#�
���#	�-�	�������	��������8�������	� ��������	���
��#����8�#�	���#	�-�	.�����9	#���	&�����"�	"��	� $	��

����	��#�����

���	���� ����� ����	�-�	#��	&�'��# ��	���#:
; )-�	#��	�%���$�������	'��#	������$$��9	#�<	���

# ���	#��	#�,,����	�������8�����	"����$$�	'��#�
; ���	!��$�'����	'��#��	�-�	���	��$���	���	�/�=

"���������
&""�	�	�����	#��	> ��$$������	�'������	!��$������ ��
 �#	!������ ��� ��5&""��$���	#��	)*�#��"��#��	!��$
!��$���	���	#��	���������� ��	�������9	#�	#��	��$���	��
#��	�����'����	�������	����	���	!��$������ ��	'��#	�$
!��$�'�#������#	 $�������	 �#	����,�����	 ����
!��-�.������� ��	#��	���� ���	�$	�%���$9	�$	�����	 �#

�$	)��? ���	@$�������	����	#��	���������	���������� ���
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!��	����������������� ��	�����	)��? ��� $��������	'��.�
#��	�����	���	0��������	 �#	"��$���	���	���	0��������
'��.��#��	�����	�,����	�������	��	#��	>'������.����	#��
)��? ��� $��������	����	���	!��$�'�#������#	"�������
#��	>'������.����	 �#	������	��	������9	#�<	��	#��
!��$������ ��	�"���"�����

�-�#�	.���	!��$�'�#������#	"�� ���9	��	������	#��
>'������.�����,��� ��	#��	)��? ��� $��������
.����� �������	��9	"��	���	� $	��� ��	�"���������	���	�������
#��	���'��# ��	�����	!��$�'�#������#�	���9	#�<	��
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$�������	�$	!��$�'�#������#	 $��������	����� ��	����
"����$$��	0�����	�����	-"������������	���
!��$�-"��'��� ��	"��������	#��	$�������
!��$������ ��	'8����#	#��	�������	�A�	�	 �#	����������
#�����	����	$��	����$	,�����$$������	0����'����	���#
#�����	0����'���	-"�����������9	��	.���	#��	&�����"	����
���� ��	��"��	�#��	�"���������	���	B"��'��� ��	�����
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!��	�����	.���������	����	 �#	 ������#�����	!��-�� ��
"������	#��	��#������#	����	������������	) �.�����	����
"�#� ���9	#�<	��	. ������ <����	���9	.�����	)���������$

■■■■■ � $	0��8 ��	� �'����9	.���	���$�����	#��	0��8 ���
��� ������	 �#	���"���*�����#	����	���	0��8 ��	"������
� �	���C�����$	&� $��� $	 �#	����,�����	�D	�+�
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Es wird ein Beispiel mit den folgenden Werten gezeigt:

�������8�����: G	H	�9��A�	.�$A
�����#�������	 3"��	��	I�6: �	H	����	@,$
��������	 �$	��#������#	  $��������
����� ��: D$�����	H	�A�	�
�������������� ��: D�����	H	1��	�

)
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���%�����
���

■■■■■

E = ½ × j' × ω2 = j × ω2 = 0,011 × j ×  n2  [Ws]
E = 0,011 × 0,0021 × 1500 × 1500 = 52 Ws

G H 
�8�����	 ���	�����	  �#	0�����"�	 3.�$AJ
GK H �%���$��8�����	≈	A	×	 G
ω H �����#�������	H	3�	×	A	×	π65/�	L��#5�J
n H �����#�������	 L@,$J
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����,,	 H	D��#�����5��%���$	 L�(�J
fstopp= 120/52 = 2,3 s-1 = 138,5 min-1

D��#�����H	��������	�$	��#������#	 $��������	����� ��	L�J

)
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����,,	H	��%���$	5	D�����	L�J
tstopp = 52/750 = 0,069 s

D�����	H	�������������� ��	L���=	��$���J

)����$+
�$'���$��,%�'!�������%������
���

�����%.� �	H	����,,	×	����,,	×	���	L=J
Lastzyklus= 0,069 × 2,3 × 100 = 16%

���	��#������#�'����	$-����	$��	#��	)��$���	� �	#��
�����$�����	!��$������� ��	"��������	'��#��
3��#������#	"�������#	� �	� �8�����$	���#���'�#��(
����#6�	!��	����	�����	����#��#'�#������#�	$ <	���
�*�����	����	���	#��	"���������	��'8���	'��#���

A+�	�(0��8��: E���	H	���/2+	5	D�����	LΩJ
Rrec = 111684 / 750 = 149 Ω

���	�(0��8�� E���	H	+122��	5	D�����	LΩJ

Rrec = 478801 / 750 = 638 Ω
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%!�×���×�� %!�×���×�� &���������' &���������' ���(����
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�	

���� �)*� �)��+�� �)�� +� �+)� �,-)� +�*). , )/ �)�/. �)+**

���+ �)� �)��,+� �)��/ � *.)+ .�). ,�/)- ++)* �)�*+ �)+--

���, �)� �)�� ,� �)��-/� ��/) /*)*  +�)* �/). �)�*� �)+- 
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■■■■■ ��	 D���$����	 +�A	'��#	 #��	 !��$������ ���������
������������	 ���	'��#	 ����,������#	 #��	 !�������" ��
��	 #��	 ��
	 ����	!�����"������� ��	 "���������	 ���

$�C�$��	 ���� ������#��	�����	 $-����
������#��$�<��	 "��������	 '��#��:

)-�	 A��(A+�	�(0��8��:	D	H	 �71M	 C	$�C�	 �����%.� �5E

)-�	 �2�(���	�(0��8��:	D	H	 2AAM	 C	$�C�	 �����%.� �5E

��
(
%, ����� ��#������# ���� !������(F�� ��C�	����( ��C�	0�����
L.�J L��$J �%.� �	L=J ��	D���	+�A

L.�J

���� �91� ��� ���	Ω		���	� �1�@���� �+9� �9A

���� �91� ��� ���	Ω		A��	� �1�@�727 +�9� �9+

���A �9� ��� ���	Ω		���	� �1�@���/ 29� �9�

���A �9� ��� ���	Ω		A��	� �1�@�77� A�9� �9�

���� �9� 1A 1A	Ω		A��	� �1�@�77A �/9� �9+

���+ A9A +1 ��	Ω		A��	� �1�@�77� 79� �9�

���� � �� ��	Ω		A��	� �1�@�77+ �9� �9�

���� � �� 1A	Ω		A��	� A	C	�1�@�77A	N� �A9� �9/

���/ + A� ��	Ω		A��	� A	C	�1�@�77�	N� ��9� �91

���2 �9� A� +�	Ω		A��	� A	C	�1�@�77/	N� /9� �9�

���� 19� �� A1	Ω		A��	� A	C	�1�@�77�	N� +9� �9�

��
(
%, ����� ��#������# ���� !������(F�� ��C�	����( ��C�	0�����
L.�J L��$J �%.� �	L=J ��	D���	+�A

L.�J

���� �91� /�� /A�	Ω		���	� �1�@���� �+9� �9A

���� �91� /�� /A�	Ω		A��	� �1�@�72A +�9� �9+

���A �9� +�� +��	Ω		���	� �1�@���A 29� �9�

���A �9� +�� +��	Ω		A��	� �1�@�72� A�9� �9�

���� �9� �A� ���	Ω		A��	� �1�@�72+ �/9� �9�

���+ A9A A�� A��	Ω		A��	� �1�@�721 79� �9�

���� � ��� ���	Ω		A��	� �1�@�727 �9� �9�

���� � ��� ���	Ω		A��	� A	C	�1�@�72�	N� �A9� �9�

���/ + �A� A+�	Ω		A��	� A	C	�1�@�72/	N� ��9� �9/

���2 �9� 2A �/�	Ω		A��	� A	C	�1�@�722	N� /9� �9�

���� 19� /� ���	Ω		A��	� A	C	�1�@�77�	N� +9� �9+

N�:	D������������� ��	�'����	��#����8�#�

3��	34���	5�����

67�	�����	5�����



/ �����������	
	��
	���	���	�������������	������������	���	�������

������%(�������	����

����������� 	�
����
��� 
�	��■■■■■

��C�	 � �8�����	 !�����"��,��� �� �
!

≤ 	1��	�&O
≤	����	��O

�����������,��� �� �
��P

≤	+���	�
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> �	!�� �� ��	#��	!��$�� �.����	$-����	������
D���$����	�����������	'��#���	��	$ <	�$$��	#��
0� �#�������� ��	# ������-���	'��#���	)-�	B"��'��� ��
#��	!��$�� �.����9	��� ��	���	!��$�'�#������#	 �#
!��$�(�0!
	��'��	&������	#��	!��$������ ��	���#
'������	�������� ����	$*������

���������	�
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> �	&.������ ��	#��	!��$�� �.����	$ <	���	D���$����
�����������	'��#���
( &.������ ��	#��	!��$�� �.����

● D���$����	+��	3!��$�� �.����5B"���,��� ���(
��� �� ��6	� �	��������	
����	��
��L�J	�����������

����	����
����������

> �	B"��'��� ��	#��	!��$�'�#������#������ ��	$-����
������#�	�������� ����	�������$$��	'��#��:
( !��$�'�#������#�'���	�����������

● D���$����	+��	� �	#��	�.� �����
!��$�'�#������#�'���	LP�$J	�����������

( 0�����	#��	�$	!��$�'�#������#	 $���������	����� ��
�����������

● D���$����	+�A	� �	#��	$�C�$��	� �8�����	'8����#
�A�	�	�$	!��$�'�#������#	 $��������	����� ��
L.�J	�����������

■■■■■ ( ����� ���-"��'��� ���� �.����	'8�����

● D���$����	+��	� �	���
�
�	L�J	�#��	��	������
�
LAJ	�����������

● ���#	#��	������ ��	����	&""�	+	���'��#��9	��	���
D���$����	�A�	� �	����	������	L��J	���� ��������

���	B"��'��� ���� �.����	"��������	#��	�$	!��$�(
'�#������#	 $��������	����� ���	���	����� ��	'��#	� �
!����	#��	!��$�'�#������#�'����	��	P�$	3D���$����
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