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BestimmungsgrofRen der Wechselstromtechnik:

Wechselspannung:
Eine Spannng die in regelmafiger wiederkehrender Folge ihre Richtung und Polaritat
andert, nennt man Wechselspannung.

Periode:
Vorgang, der sich in gleicher Weise wiederholt.

Periodendauer T:
Zeit, die zum Ablauf einer Periode erforderlich ist.

Frequenz f:
Anzahl der Perioden (Schwingungen) pro Sekunde |f == [f] :éz Hz

Augenblickswert u(t):
Der Augenblickswert u(t) (Momentanwert) ist der Spannungswert u zu einem bestimmten
Zeitpunkt t.

Scheitelwert G:
Der Scheitelwert (0 wird auch als Amplitude, Hochstwert oder Maximalwert bezeichnet. Er
ist der grof3te Augenblickswert.

Spitze-Spitze-Wert uss, Upp:
Der Spitze-Spitze-Wert wird auch als Peak-Peak-Wert bezeichnet. Er ist bei sinusformigen
reinen Wechselspannungen doppelt so grol wie der Scheitelwert G

U, =20

Linien- und Zeigerdiagramm:
=
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Zeigerdiagramm Liniendiagramm

Eine sinusformige Wechselspannung lasst sich durch ein Zeiger- und Liniendiagramm dar-
stellen.

Bei Zeigerdiagramm dreht sich der Zeiger mit konstanter Geschwindigkeit gegen
den Uhrzeigersinn

u(t)=Gesing

u(t) = Momentanspannung in V
0 = Scheitelspannung in V
¢ = Winkel
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Umrechnung BogenmaR — GradmaR:
Aogpe =277 360°22enm

a° a o _ a+360° ace 2.1
a°= —

360° 271 2T 360°

a°® =Winkel im GradmafR
a = Winkel im Bogenmal}

Auswahl einiger Winkel und Bogenmale:

a’ 0° 15° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
_ 7 7 b/ b/ b/ 3e 71
a 0 — - — - - n 2en
12 6 4 3 2 2

Kreisfrequenz:

=t w=2" T=21
T w

. .1
w = Kreisfrequenz in =
S

f = Frequenz in Hz

T = Periodendauer in s

Effektivwert (quadratischer Mittelwert) eines Wechelstrom:

|:% i\:|o\/§

i = Scheitelwert des Stromes (der Wechselgrolie)
| = Effektivwert des Wechselstromes (der Wechselgrofiie)

Phasenverschiebungswinkel @:

¢ =9, -9

¢, =9 +9

¢i :¢u _¢

¢ = Phasenverschiebungwinkel zwischen Strom u und Spannung i
@y = Nullphasenwinkel der Spannung u
@i = Nullphasenwinkel des Strom i
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Mathematische Darstellung einer sinusformigen Wechselspannung:
T

0° 210° 240° 270" 300" 330" 360

0° 30° 6Dp° 90" 120° 150°

-~

Die sinusformige Schwingung (Spannung) kann dargestellt werden:

in Abhangigkeit vom Phasenwinkel a im Gradmafl (1! Taschenrechner auf DEG !!!):

_(a sina :M (2 Losungen!!: a®, 180°- a°)
sina u

<

N—1

u(@°)=assina (=

u(a®) = Momentanspannung in V
0 = Scheitelwert der Spannung in V
a = Winkel im Gradmal}

in Abhangigkeit vom Phasenwinkel b im Bogenmal} (1! Taschenrechner auf RAD !!!):

u(b) u(b)

u(b)=desinb u=—=*= sinb =—;
sinb u

(2 Losungen!!: b, n-b)

u(b) = Momentanspannung in V
0 = Scheitelwert der Spannung in V
b = Winkel im Bogenmal}

in Abhangigkeit von der Zeit t (I!! Taschenrechner auf RAD !!!):

)

~—+

G0)=a-sin(w1) u% sin(we1)="

(2 Losungen!!:t, TE-t)

=

u(t) = Momentanspannung in V
0 = Scheitelwert der Spannung in V

. .1
w = Kreisfrequenz in =
S

t=Zeitins; T = Periodendauerin s
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Ohmscher Widerstand an sinusformiger Wechselspannung:

u(t)=0aesin(wet) 0:% sin(wet)= uL(]t) (2 Losungen!!: t, TE-t)
i(t)=1esin(wet) f:% sin(wet)= I(IAt) (2Lésungen!!:t, TE-t)

Taschenrechner auf RAD umstellen !!
u(t) = Momentanwert der Spannung in V
0 = Scheitelwert der Spannung in V

i(t) = Momentanwert des Stromes in A

i = Scheitelwert des Stromes in A

R = Widerstand in Q

. .1
w = Kreisfrequenz in =
S

t="Zeitins
T = Periodendauer in s

Liniendiagramm Zeigerdiagramm

A
i<

Phasenwinkel:

¢i:¢u3¢:0

Widerstand:

R=% —R=Y mit G=Uv2 undi=1+42 = R=UT
i

Der Widerstand ist im Wechselstromkreis nicht frequenzabhangig
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Spule an sinusformiger Wechselspannung:

u(t)=ieLecwe Sin((a)-t)+gj i = u(t) | = u(t)

Le we sin((a)- t)+”] Fe e Sin((w. t)+ Z]

N

—

i(t)=iesin(cwet) iA:% sin(we t)= iA) (2Lésungen!!: t, TE-t)

Taschenrechner auf RAD umstellen !!
u(t) = Momentanwert der Spannung in V
0 = Scheitelwert der Spannung in V

i(t) = Momentanwert des Stromes in A

i = Scheitelwert des Stromes in A

. .1
w = Kreisfrequenz in =
S

t="Zeitins
L = Induktivitat in H

Liniendiagramm Zeigerdiagramm

Fisl
o
L

Phasenverschiebungswinkel:

p=wet g =(w )+ = =472 g=400°

Bei der idealen Spule eilt der Strom i der Spannung u um 90° nach !!

Blindwiderstand X:

XL XL f **.'(:“‘m'l
X, =we L =t L=—= w=2e71°
L A @]
X _=2eme fol| |f=—2u I
271 L 20 110 |
Ti Hg
X_ = Blindwiderstand in Q g -

L = Induktivitat in H
f = Frequenz in Hz

Der Blindwiderstand ist frequenzabhangig. Er verhalt sich proportional
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Kondensator an sinusformiger Wechselspannung:

u(t)=desin(wet) a:_“L sin( .t):U(t)

(2Losungen!!:t, Tz-t)

)

i(0)=GeCe e sin((w‘ t)+§} 0= . Sini((t(i). t)+72Tj C= Ue we sini((z)- t)+]2TJ

Taschenrechner auf RAD umstellen !!
u(t) = Momentanwert der Spannung in V
0 = Scheitelwert der Spannung in V

i(t) = Momentanwert des Stromes in A

i = Scheitelwert des Stromes in A

. .1
w = Kreisfrequenz in =
S

t=Zeitins
C = Kondensator in F
Liniendiagramm Zeigerdiagramm
o,
£

Phasenverschiebungswinkel:

po=wrt g=(w )+l =g=-"=p=-90°

Beim idealen Kondensator eilt der Strom i der Spannung u um 90° vor !!

Blindwiderstand Xc:

Xeow
|
c :; f :; C :; Ill
20770 foC 2¢71* X.*C Xee2eme f \
LY
Xc = Blindwiderstand in Q e S i Hz

C = Kapazitat inF
f = Frequenz in Hz

Der Blindwiderstand ist frequenzabhangig. Er verhalt sich indirekt proportional
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Reihenschaltung R und L.:

&)
.

Spannungen:
UZZZURZ +UL2 U, = UR2+UL2
uk R

Ug =4U,>-U.*| U _=4U,"-U.’
tan¢:U_|- Cos¢:U_R Sin¢:U_|— 1

UR z UZ
Alle Spannungen in V i > i E
Widerstande:

b 4
Z?=R*+X° Z=4R*+X* 0
Z

R=4Z2-X? X, =4Z%-R? X,

X R .
tang =—-| |cos¢ =— sing =—%

¢ A ¢ 7 ¢
Z = Scheinwiderstand (Impendanz) in Q >
R = Wirkwiderstand in Q R
XL = ind. Blindwiderstand in Q
Leistung:
82:P2+QL2 S: ’P2+QL2 P: SZ_QLZ
Q =VS?*-P? tan¢:& cos¢:E sin¢:& S
P S S Q,

2 2 2

s=9z =7.7 p=Ye 7.5 QL—UL =17+ X,
Z R X,
p

S = Scheinleistung in VA = ®

Q. = Blindleistung in var
P = Wirkleistung in W
cos@ = Leistungsfaktor

Beachte:

- Der Strom i ist in der Reihenschaltung uberall gleich.

- Am Widerstand sind Spannung und Strom phasengleich

- An der Spule sind Spannung und Strom um +90° phasenverschoben.
= i eilt u. um 90° nach
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Reihenschaltung R und C:

O
A AN

Spannungen: -
U, =U +U7| U, = U +U
uk R
Ug =yU,° -U.2| |U.=4U,*-U.’?
tan¢:U_C Cos¢:U_R Sin¢:U_C &
UR UZ UZ
Alle Spannungen in V . CJ/ ey
R
Widerstande: »
P W
Z?=R*+X.’ Z=4R*+X.’ o
R=4Z%-X.’ X, =22 -R? X
7 :
X R . X
tang = —%| |cosg=—| |[sing="—F
¢ R ? Z ¢ Z
Z = Scheinwiderstand (Impendanz) in Q
R = Wirkwiderstand in Q
Xc = kap. Blindwiderstand in Q
Leistung: P
o
82:P2+QC2 S= ’P2+QC2 P= SZ_QCZ o
Q. =+/S*-P? tan¢:Q—C cos¢:E sin¢:Q—C Q
P S S o c
u,’ Uy’ U’
S="2 =|%e7 P==R _=1]%2e«R =ZC —1%«X
. : Q=3¢ c

S = Scheinleistung in VA
Qc = Blindleistung in var
P = Wirkleistung in W
cos@ = Leistungsfaktor

Beachte:

- Der Strom i ist in der Reihenschaltung uberall gleich.

- Am Widerstand sind Spannung und Strom phasengleich

- Am Kondensator sind Spannung und Strom um -90° phasenverschoben.
= i eilt uc um 90° vor
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Parallelschaltung von R und L:

u G
i > e
O - ip
1R i
B,

u R # Y

N

O
Strome:

|22:|R2+|L2 Iz: IR2+IL2 IR: IZZ_ILZ IL: Izz_IR2

I I . | . .
tan ¢ :I—L cos¢ :I—R sing =-t| Alle Stréme in A
R VA z

Leitwerte (Widerstande):

Y?=G?+B,’ Y =,G?*+B,’ G=4Y?-B B, =VY2-G?

tan(p:i:i cos¢:9:£ S|n¢:i:i Y:l G=— BL:i
G X, Y R Y X, Z R X,
Y = Blindleitwert in S
G = Wirkleitwert in S
B. = ind. Blindleitwert in S
P
Leistung: P
P
S?=P2+Q,’ S=P?+Q* =\s$’-Q*
Q. =+vS*-P? tan¢:& cos¢:E sin¢:& Q:
P S S S
U’ 2 VE 2 U’ 2
S=——=],%¢Z P=—=1"¢R Q =—=I"X
Z z R R L XL L L

S = Scheinleistung in VA
Q. = Blindleistung in var
P = Wirkleistung in W
cos@ = Leistungsfaktor

Beachte:

- Die Spannung u ist in der Parallelschaltung Gberall gleich.

- Am Widerstand sind Strom und Spannung phasengleich

- An der Spule sind Strom und Spannung um +90° phasenverschoben.
= i eilt u. um 90° nach
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Parallelschaltung von R und C:

W

E .
iR icY
Y B
u E R £ :
N % P
O !
G o
Strome:
|22:|R2+|C2 I, = IR2+IC2 lp = Izz_lc2 lc = IZZ_IRZ
I . I
tang =< cos¢:|—R sing =-%| Alle Stréme in A
IR IZ IZ
Widerstande:
Y?=G’+B.’ Y =,G?+B.’ G=4Y?-B.’ B, =vY*-G?
tan¢:i:i COS¢:E:£ Sin¢:_czi Y:l G:l BC :i
G X Y R X X
Y = Blindleitwert in S
G = Wirkleitwert in S
B¢ = kap. Blindleitwert in S
Leistung:
SZ :P2+QC2 S= ’P2+QC2 P= SZ_QCZ
_ [c2 _p? _Qc _P Qe
Q. =VS*-P tang ==<| |cosg=—| |sing=—"S S
P S S Q.
u? 2 u? 2 u? 2
S=—=1|,%e7 P=—=]_""eR Q.=—=I1."X
Z z R R C xc C C
e
S = Scheinleistung in VA

Qc = Blindleistung in var P ”
P = Wirkleistung in W
cos@ = Leistungsfaktor

Beachte:

- Die Spannung u ist in der Parallelschaltung Uberall gleich.

- Am Widerstand sind Spannung und Strom phasengleich

- Am Kondensator sind Spannung und Strom um -90° phasenverschoben.
= i eilt uc um 90° vor
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Blindleistungs-Kompensation:

Bei stark induktivlastigen Verbrauchern, z.B. Motoren wird durch Zuschaltung einer
Kapazitat erreicht, dass die Blindleistung (=Energie) anstatt ins Netz
zum groften Teil in den Kondensator geflihrt wird. Sie pendelt nun
standig zwischen Kapazitat und Induktivitat hin und her.
8 o
o—> [

Exsatzschalung Mobor Komgpensahon

Vor Kompensation gilt: |Q =Q,

Q, =Petang, tan¢1—?

Nach Kompensation gilt: |Q =Q, —Q.
Q

Q
=Petan tang, =~ P=
0 s ¢1 P tan @,
c - Peltang, —tang, ) oo CeUew Y :\/P-(tan¢1—tan¢2)
Ulew (tang, —tang,) Cew
CeU?ew CeU?ew Pe(tang, —tang,)
tang, =tang, _[TJ tang, = (Tj —-tang, w= U 21. c 2

Q. = induktive Blindleistung in var

Qc = kapazitive Blindleistung in var

Q = Blindleistung nach Kompensation in var
P = Wirkleistung in W

¢1 = Phasenwinkel vor der Kompensation
@2 = Phasenwinkel nach der Kompensation
C = Kapazitatin F

U = Spannung in V

w = Kreisfrequenz in Hz
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