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Gegeben: C =45 pFE, f=50Hz I =317 A
Gesucht: U
Losung:
=1 Xe
2§
T e
- 1 000000
K= =
22314 ». 300 45
Xe=7081%

U'=317+370,3
20V

5y
5

I
S

(Abb, 165)

Die angeschaltete Wechselspannung betrigt U = 220 V.

¢) Der Scheinwiderstand

Groliengleichung Einheitengleichung
ar e
I=— [A) E’\_ -
Schalthild
R Xt Ae I = Wechselstromstirke in A
—{__F W H [/ = Wechselspannung in V
Z = Scheinwiderstand in £
/ Xy, = induktiver Blindwiderstand in £
X ¢ = kapazitiver Blindwiderstand in £
R = spannungsfithrender Pol der
e i U — g Spannungsquelle
Mp—= geerdeter Pol der Spannungsquelle
(R 0hy (Mittelpunktsleiter)
Ubungsbeispiel

Ein Scheinwiderstand ist in einem Wechselstromkreis von U7 = 220 V/f — 50 Hz
geschaltet. Die gemessene Wechselstromstirke betriigt [ — 1,63 A (Abb. 166).

Wie groB ist der Scheinwiderstand ?
Gegeben: Ur= 220, F =163 A
Gesucht: 7

— f

Lisung: T v
74
220
e 1,63
Z =1350

Der Scheinwiderstand betridgt 2 — 135 Q.

d) Aufgaben

1. Eine Induktivitit von L = 0,128 H ist an einer Wechselspannung von
U' = 220 V geschaltet. Die gemessene Stromstirke betriigt I — 5 A,

Wie hoch ist die Frequenz der Wechselspannung ?

2. Eine Induktivitit von L = 6 mH ist an einer Wechselspannung von
U = 4 V und der Frequenz von f = 1000 Hz geschaltet.

Welche Stromstiirke flieBt in der Induktivitit ?

3. Eine Induktivitdt ist in einem Wechselstromkreis von [ — 42 V und
/ = 800 Hz geschaltet. Die Stromstirke in dem Stromkreis betrigt
I = 28 mA.

Wie grof3 ist die Induktivitit?

4. Eine Induktivitit von L — 18 mH ist in einem Wechselstromkreis von
f = 1500 Hz geschaltet. Die gemessene Stromstiirke betrigt / = 4 mA.

Wie hoch ist die angeschaltete Wechselspannung ?

5. Ein Kondensator von C = 40 uF ist an einer Wechselspannung  von
U = 220 V und f = 50 Hz angeschaltet.

Von welcher Stromstiirke wird der Wechselstromkreis durchflossen ?

b. Eine Kapazitit von C = 23 uF ist an einer Wechselspannung  von
U = 110 V geschaltet. Die gemessene Stromstirke betrigt I = 0,6 A.

Wie hoch ist die Frequenz der Wechselspannung ?

7. Eine Kapazitit ist in einem Wechselstromkreis von U = 6 V und J=2800Hz
geschaltet. Die Stromstirke im Wechselstromkreis betrigt I = 80 mA.

Wie groB ist die K apazitdt ?
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8. Ein Kondensator von € = 300 nF ist an eciner Wechselspannung von
f = 1500 Hz geschaltet. Die Stromstirke betriigt / = 14 mA.

Wie hoch ist die angeschaltete Wechselspannung ?

9, In einem Wechselstromkreis betragen die Wechselspannung U = 220 V
und der Wechselstrom I = 0,9 A,
Wie groB ist der Scheinwiderstand des Wechselstromkreises ?

10. Ein Scheinwiderstand von Z = 180 £ ist in einem Wechselstromkreis ge-
schaltet. Die Wechselspannung betrigt U7 = 110 V.

Von welcher Stromstirke wird der Wechselstromkreis durchflossen ?

2. Die Phasenverschiebung

Die Phasenverschiebung gibt die Nacheilung bzw. die Voreilung des Wechsel-
stromes zur Wechselspannung an.

Begriff Einheit
Phasenwinkel P (7]

Formelzeichen

a) Der induktive Blindwiderstand

Beim induktiven Blindwiderstand eilt der Wechselstrom der Wechselspannung
um 90° nach.

b) Der kapazitive Blindwiderstand

Beim kapazitiven Blindwiderstand cilt der Wechselstrom der Wechselspannung
um 90° voraus.

¢) Der Scheinwiderstand

Beim Scheinwiderstand wird die Phasenverschiebung durch die Widerstands-
verhiltnisse des Scheinwiderstandes bestimmt.

Die Reihenschaltung

GroBengleichungen Einheitengleichungen
e R UNOITY < D
g ]

oo g EEEE
o 2

S e

ing.de

» = Phi = Phasenwinkel in °
R = Wirkwiderstand in £
Z = Scheinwiderstand in £

Uy = Wirkspannung in V

U = Scheinspannung in V
Schaltbilder Zeigerdiagramme
/ X
e w— e~ S
Z
L
+¥
” Xe A
E R
=
o'
Z

(Abb. 167)

ll}nienw.liﬂiel, dle_ 1_lthiler J(.le!r Waagerechten liegen, bekommen ein positives Vor-
zcichen; Phasenwinkel, die unter der Waagerecht: i : i

: _ ! ) echten liegen, bekommen ein nega-
tives Vorzeichen. . e

Ubungsbeispiel

Von einer Reihenschaltung eines Wirkwiderstandes und einer Induktivitit
betragen R = 40 2 und der Scheinwiderstand Z — 76 Q (Abb. 168).

Wie groB ist der Phasenwinkel ¢ ?

Gegeben: R=400.7 =760
Gesucht: @
Losung: R
oS = —
&z
o i cos il
Gl
—T———=—m—o YT
(Abb. 168) cos o = 0,526
58°

o =

|

Der Phasenwinkel der Reihenschaltung betriigt ¢ — 58°,
R iy L



fernmeldel

Die Parallelschaltung

GriBengleichungen Einheitengleichungen
& . Z B
R . (_ 5 B

- [--+]
c0s @ = —3 a2 A

— Phasenwinkel in ®

@
G = Wirkleitwert in S
Y = Scheinleitwert in S
7/ = Scheinwiderstand in £
R = Wirkwiderstand in 2
Iy = Wirkstrom in A
I — Scheinstrom in A
Schalthilder Zeigerdiagramme
; 5 . |
— 11— v
TR ¥
G
S i BC
L B f—
G
Il )
| =

(Abb. 169)

7 3 ~ + + itives Vor-
Phasenwinkel, die iiber der Waagerechten liegen, bekommen ein positives \;L
5 ! T S 5 % o
zeichen: Phasenwinkel, die unter der Waagerechten liegen, bekommen ein nege
tives Vorzeichen,

Ubungsbeispiel

Von einer Parallelschaltung eines Wirkwiderstandes und einer Induktivitit
betragen R — 40 2 und der Scheinwiderstand Z — 24 £ (Abb. 170).

Wie grol} ist der Phasenwinkel ¢ ?

Gegeben: B =400, Z:=248
Gesucht: P

ling.de

Lisung:

z
A cos g — =
—
24
‘ e s — ——
" 40
— cos p = 0,0
(Abb. 170) p = — 53°
Der Phasenwinkel betrigt  — — 537,
) Aufgaben
I. Kin Wirkwiderstand von R — 65 @ ist mit einer Induktivitit von

L — 170 mH hintereinandergeschaltet.
Die Frequenz der angeschalteten Wechselspannung ist f —= 50 Hz.

Wie grol} ist der Phasenwinkel ¢ ?

b

Ein Wirkwiderstand von R = 125 Q1ist mit einer Kapazitiit von € — 500 nF
bei einer Frequenz von f — 100 Hz hintereinandergeschaltet.

Wie grofi ist der Phasenwinkel ¢ ?

- Ein Wirkwiderstand von R =35 @ ist mit einer Induktivitit von
L. = 45 mH und ciner Kapazitit von C = 70 nF bei einer Frequenz von
J = 1000 Hz hintereinandergeschaltet.

Wie grob ist der Phasenwinkel @ ?

- Ein- Wirkwiderstand von R — 3000 Q ist mil einer Induktivitit von
L — 2,3 H und einer Kapazitiit von C = 400 pF bei einer Frequenz von
J = 800 Hz parallelgeschaltet.

Wie grof3 ist der Phasenwinkel ¢ ?

5. Ein Wirkwiderstand von R = 88 £ ist mit einer Induktivitit von
L. = 0,49 H bei einer Frequenz von f — 50 Hz, parallelgeschaltet.
Wie grol} ist der Phasenwinkel ¢ ?

0. Von einer Reihenschaltung betriigt der Scheinwiderstand Z — 95 @ bei der

Frequenz von f = 50 Hz. Die mit dem Wirkwiderstand in Reihe geschaltete
Induktivitit ist L — 200 mI.

Wie grols ist der Phasenwinkel ¢ ?

e
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7. Von einer Reihenschaltung betrigt der Scheinwiderstand Z
und der Phasenwinkel ¢ = 23°.
Wie grol3 sind von der Reihenschaltung Wirkwiderstand und Blindwider-

stand?
8. Von einer Reihenschaltung betragen der Schein widerstand Z = 100 £
bei einer Frequenz von f = 50 Hz und der Phasenwinkel ¢ = — €1°.

a) Wie grofB ist der Wirkwiderstand ?
b) Wie groB ist der kapazitive Blindwiderstand ?
¢) Wie grof3 ist die Kapazitit?
9. Von einer Parallelschaltung betragen der Scheinwiderstand Z = 33 2 und

der Phasenwinkel ¢ = — 35°.

Wie groB ist der Wirkwiderstand der Parallelschaltung ?
10. Von einer Parallelschaltung betragen der Scheinwiderstand Z — 80 2 bel
einer Frequenz von / = 50 Hz und der Phasenwinkel ¢ — 45°.
a) Wie groB ist der Wirkwiderstand ?
b) Wie groB ist der kapazitive Blindwiderstand ?

¢) Wie grof ist die Kapazitiit ?

3. Die Spannungsaufteilung

a) Die induktiven Blindwiderstinde

Einheitengleichung

Griofengleichung
EETN | V=Y +V]
Schalthild
{1 L2 U = Gesamtspannung in V
TN TSR
[y Tu, } Uy, = induktive Teilblind-
) spannung in 'V
l Upg = induktive Teilblind-
e ey e spannung in V
(Abb. 171)

==

ling.de

Hhungsheispiel

,I..I.,I.:.,I.I..”l\\.-fl-.l\;l(t-i'iti‘n;;:]n 1}1 = 0,125 Hund Ly = 0,3 H sind an einer Wechsel-
| g von U =220 V und f — 50 Hz hintereinandergeschaltet (Abb. 172)

Wi p |J_’|:§‘ 1 die Teile o
I ind die ILllspan111111g(_.n Ut und Ury?

Gopehen: Ly =025 H, Ly — 03 H
U =220V, [ =50Hz
Geonneht: Ur; U,
Lisung: Xy =w- L,
" - Xy, =2-314-50-0,125
T N Xy, =3930
/ - Xi, = w- Ly
M - 01 Xy, =2-3,14-50-0,3
(Abb. 172) AL, =943 Q
b - A
\i 39,3 4- 94,3 I = @
th, =1I-Xy, Ur, = 1-Xy,
, 1,65+ 39,3 Uy, = 1,65 - 94,3
t/y, E_S_y ULz =153 5V
IKechenprobe:
[ Uty 2= Vs U =645 4 1555 = 220 V
e Teilspannungen betragen UL] = 64,5V und Uy, = 1555 V.
h) Die kapazitiven Blindwiderstiinde
Liroliengleichung Einheitengleichung
U = Ugy+ Uqy [V] 1 V=V +4+V]

— 15 —




Schaltbild
Tl |’:2 U = Gesamtspannung in V
If |
e - U ¢, = kapazitive Teilblindspannun
G % - o PANIAG
m v
f g g -
U¢, = kapazitive Teilblindspannung
R 7 Mo inV
(Abb. 173)
Ubungsbeispiel

Zwei Kondensatoren von Cp = 40 pbF und Ca — 80 plf sind an einer Wechsel-
spannung von U/ = 220 V und f — 50 Hz hintereinandergeschaltet (Abb. 174).

Wie grol} sind die Teilspannungen Ue, und Ug,?

Gegehben: Cr = 40 4B, Cs — 80 uF, U =220V, f =50 Hz
Gesucht: U(si. U,
Lésung:
’ 1
<2 vy
"G “Ca X = 1 000 (_}[.}0
il 1l 1T 2-314-350-40
7T Xg, =193 9
/ T s
2 @
b s Mo X = — _1 O{)()(_]_E_J_U____
27 2314 .50 - 80
(Abb. 174) ch 30070
. U
Xog = Xg, + Xg, I = -
220
Xe =793 4- 38,7 I = O
Xg =119 0 I = I__?E
{JTCI- = I ok ..\'[jl L’T{:z —_ .‘{ ° .\’(_!2
UU1 = 1,85-793 (.:'(;2 = 1:85+30:7
Ucl = 146,7 V Uc.z =733V

=R

1 -|||u|1r-
Wy -+ U,

U = 146,7 73,3 = 220 V

B Fellipannungen betragen Ucl = 146,7 V und Ueg, =733 V.

1) Bevinduktive und der kapazitive Blindwiderstand

LI Il|'_|l'il'|lllllg Einheitcngleichung
' 7y &F [V =V —V]
Schalthild
Xy 2
‘ ____ I U = Gesamtspannung in V
U ik
j L C U = induktive Blindspannung in V
[ U¢ = kapazitive Blindspannung in V
- e M
U
(Abb. 175)

{hungsbeispiel

I'me Induktivitit von L = 0,125 H ist mit einer Kapazitit von C = 45 uF
Lo ciner Wechselspannung von U = 220 V und /= 50 Hz hintereinanderge-
i haltet (ﬂbb. 1?6).

Wie groB sind die Teilspannungen Ug und Uy, ?

tvegeben:

L=0125H,C =45 yF, U =220V, f = 50 Hz

tiesucht: Ur, Ug
| {isung:
g Xy, =w- L
L X — . . .
H c Xy, =2-314-50-0,125
i e A, =3930
b Ye 1
/ ot s el
% w C
1000000
1 MP X Al e e s
U ST 2314 5045
(Abb. 176) Xo =706 9
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X =X —Xa R = —~
220

— 3 —— 370} o et
X 39,3 — 706 i 313
X = — 31,3 Q (kapazitiv) I = 17,03 A (voreilend)
U], =TI XL U(: — - ch
[)rL = 7'03 . 3(),3 br(j — ?,03 - 70.6
U= 246 Y Ug =496V
Rechenprobe:

U=U,—Ug U — 276 — 496 = — 220 V (kapazitiv)

Die Teilspannungen betragen Uy, = 276 V und Ue = 496 V.
Beachte: Die Teilblindspannungen sind groBer als die angeschaltete Wechsel-

spannung!

d) Der Wirkwiderstand und der induktive Blindwiderstand

Einheitengleichung

[V = V_V_g i \?2 = V’_V-'z':l

GroBengleichung

t;= VU L U2 V] }

Schaltbild
R Xy
=== T— U = Scheinspannung in V
7w = Wirkspannung in V
!
U, = induktive Blindspannung in V
R U MP
(Abb. 177)

— 18 —
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(Thungsbeispiel

I'ine Spule hat einen Wirkwiderstand von R = 50 @ und eine Induktivitit
von L i 0,25 H. Die angeschaltete Wechselspannung betrigt U = 220 V bei
viner Frequenz von f = 50 Hz (Abb. 178)

Wie grold sind Wirkspannung und induktive Blindspannung ?

Gegeben: R =500, L =025H, U =220V, f — 50 Hz

tiesuchit: e B
Losung:
R X
Z =R} Xi3
! X =w-L
) Xp,=2-314-50-025
U Me X1 =785Q
(Abb. 178)
U A e
& =1 e
Z =)/ 8662
220
7 e Z =9
93,1 L
I —=236A
Uy = LR Up =1-X;
Uw = 2,36 + 50 Uy = 236+ 78,5
Usg =118 V Up =185V

Probe mit Hilfe des Zeigerdiagramms (Abb, 179)

MaBstab: 703 A & 1em: I =236A = 4,7 cm
U3Valem; Uy = 118V 2 40 cm
I_a’TL = 185V =& 0,2 cm

— g




fernmeldel

(Abb. 179)

U‘ —— 7.33 cm 2 220 V

Die Stromstirke ist die fiir Wirkwiderstand und induktiven Blindwiderstand ge-
meinsame GroBe. Die Stromstirke wird daher als waagerecht liegender Zeiger dar-
gestellt. Wirkspannung und Stromstirke sind phasengleich; sie werden daher
gleichgerichtet aufgetragen. Die induktive Blindspannung cilt der Stromstirke um
90° vor. Da die Drehrichtung des Zeigerdiagramms der Uhrzeigerrichtung ent-
gegengerichtet ist, so wird die induktive Blindspannung nach oben aulgetragen. Die
Diagonale des aus Wirkspannung und indultiver Blindspannung gebildeten recht-
winkligen Dreiecks ergibt die Grofle der Scheinspannung.

Die Teilspannungen betragen Uy = 118 Vund Uy, = 185 V.

Die Phasenverschiebung zwischen Stromstarke und Scheispannung betrigt:

cos ¢ = Uy
SRR
cos ¢ = 343, Priife die GréBe des errechneten Phasenwinkels
220 o mit Hilfe eines Winkelmessers nach!
cos g = 0,54
¢ =570

¢) Der Wirkwiderstand und der kapazitive Blindwiderstand

Einheitengleichung

—

Grifiengleichung

E = Us? + Us? [V] i

rling.de

Schaltbild
TR
/' = Scheinspannung in V
; ‘ Uy = Wirkspannung in V
1 ¥ U¢ = kapazitive Blindspannung in V

# S

(Abb. 180)
"hungsbeispiel

I"_'in Wi.rkwiderslar!d von R = 50 Qist mit einem Kondensator von C = 45 uIF
I|:11te:mman::lergeschaltet. Die  angeschaltete  Wechselspannung  betriigt
(] = 220 V und f = 50 Hz (Abb. 181). )

Wie grof} sind die Teilspannungen Uy und Ug?
GGegeben: R=500C=45uF, U =220V, f=50Hz
Gesucht: e Ul

Lisung:
il Xe T Bl
Z =) R X¢?
1
G P i
¢ w C
: 1000000
A =a 30k 50 4
& oM 14 - 50 - 45
(Abb. 181) X¢=17068
ot - /
== Z =1/502 - 70,62
;20 X il
865 Z =) 7484
I =254 A Z =865Q
("w I'R LTC:I"XC
Ug = 2,54 - 50 Ug = 2,54 + 706
Uy =127V Ue =179V




Probe mit Hilfe des Zeigerdiagramms (Abb. 182):
MafBistab: T05A 2 1cm; I =254A & 51cm
U 20V & leém; Uy = 127V 24 2¢cm

Ug= 179V 2 6,0 cm

!

U =733 cm < 7220¥%

= Uy

(Abb. 182)
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Die Stromstiirke wird als waagerecht liegender Zeiger dargestellt. Wirkspannung
und Stromstirke sind phasengleich; sie werden daher gleichgerichtet gezeichnet.
Die kapazitive Blindspannung eilt der Stromstiirke um 90° nach. Da die Dreh-
richtung des Zeigerdiagramms der Uhrzeigerrichtung entgegengerichtet ist, so wird
die kapazitive Blindspannung nach unten aufgetragen. Die Diagonale des aus Wirk-
spannung und kapazitiver Blindspannung gebildeten rechtwinkligen Dreiecks er-
gibt die Grolle der Scheinspannung.

Die Teilspannungen betragen Uy = 127 Vund U = 179 V.

¢

G454

Die Phasenverschicbung zwischen Stromstiirke und Scheinspannung betriigt :
L

cos ¢ = Uy

U

127
Y =g
cos ¢ = 0,577
g =04

Priife die GroBe des errechneten Phasenwinkels ¢

mit Hilfe eines Winkelmessers nach!

e

ling.de

I) Der Wirkwiderstand, der induktive und der kapazitive Blindwiderstand

tiroliengleichungen Einheitengleichungen

rv =)YVELVvei=y \,2]

’ 1 I"/ Ug? 4 Up? (V]

(=0 =5 ] v —v_v
Schaltbild
R X X U = Scheinspannung in V
————
1 4—-_l Uy = Wirkspannung in V
‘; Uy = Blindspannung in V
Uy, = induktive Blindspannung
i in V
" TR =g Ue = kapazitive Blindspannung
(Abb. 183) inVv

[Tbungsbeispiel

Ilin Wirkwiderstand von R = 50 Q ist mit einer Induktivitit von I — 0,25 H
und einer Kapazitit von € = 80 uF hintereinandergeschaltet, Die angeschal-
tete Wechselspannung betragt U = 220 V bei f = 50 Hz (Abb. 194)
Wie grof3 sind Wirkspannung, induktive Blindspannung und kapazitive Blind-
pannung ?

Gegeben: R =500 L=025H 7 =30 pE, U= 220V, =750 Hg
Giesucht: Uw, UL, Ug
Liosung:
X1 = w L
Xy =2-314-50-0.25
XL =7850
Lt
w C
by oy 100000
23,14 - 50 - 80
(Abb. 184) Xc=3980
X = X1 — Xg
X =785—398
X =380.0

O e
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- U e Slromstirke wird als waagerecht liegender Zeiger dargestellt. Wirkspannung
Z =1/R2 L X2 1 = wid Stromstirke werden gleichgerichtet gezeichnet, Die kapazitive Blindspannun o
7 gleichg g p I g
dud nach nnten und die induktive Blindspannung nach oben aufgetragen. Da die
i 290) Ilulitive Blindspannung grofler ist als die kapazitive Blindspannung, so wird von
Z = ]/503 - 38,72 I = 632 i Aeigerspitze der induktiven Blindspannung aus die GroBe der kapazitiven Blind-
A |nnung nach unten abgetragen. Die Diagonale des aus Wirkspannung und Blind-
ol ' V 3990 I35 A [rnnng Uy gebildeten rechtwinkligen Dreiecks ergibt die GroBe der Scheinspan-
Z =0632¢
5 S U Fox U — I Xe e Teilspannungen betragen Uy = 175V, U, = 275 V und Ug = 139 V.
w — * ! P f L S Pl
U =3.5+.50 U, =35+ 9785 Ueg=35-398
g =175V Up =275V Ug =139V i Phasenverschiebung zwischen Stromstiirke und Scheinspannung betrigt :
Uw
: 1 U
it Hi i ms (Abb. 185): KOl ;
Probe mit Hilfe des Zeigerdiagramms (4 ) 175 Priife die GroBe des errechneten Phasenwinkels o
MaBstab: 7 1A21em; I 35A 2 35cm " 220 mit Hilfe eines Winkelmessers nach!
US0OV =2 1cm:; Uxpl175V 2 3,5¢cm dos © = 0795
U 275V 2 55 cm = 4+ 312
Ug139V 2 28 cm
i) Aufgaben

Zwei Induktivititen von Ly — 84 mH und Ls — 36 mH sind an eciner
Wechselspannung von U = 220 Vund f = 50 Hz hin tereinandergeschaltet.

Wie groB sind die Teilspannungen Up,; und Uy, ?

In einem Wechselstromkreis von U = 42 V und f = 800 Hz sind drei
Induktivititen hintereinandergeschaltet.

Uy Die Werte von zwei Einzelinduktivititen betragen I; = 30 mH und
I Ly = 40 mH. Die gemessene Stromstiirke betrigt 1 = 84 mA.,
e | a) Wie groB ist die Einzelinduktivitit I5?
b) Wie grof3 sind die Teilspannungen Uy,, Uy, und Uty
i@

Zwei Induktivititen von L; = 12,2 mH und L — 22 mH sind in Reiken-
schaltung an einer Wechselspannung von U = 220 V geschaltet. Die in dem
Stromkreis gemessene Stromstirke betrigt 1 — 4,1 A.

(Abb. 185) a) Wie hoch ist die Frequenz der Wechselspannung ?

e Lo 1 o b) Wie groB sind die Teilspannungen Uy, und Upy?
= 4,4 CIll =

— — 25 —
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Tragen Sie die Werte des induktiven Blindwiderstandes, des Scheinwiderstan-
des, der Stromstiirke und des Phasenwinkels in nachstehende Tabelle (Abb. 186)

ein!
Tragen Sie die in der Tabelle vermerkten Werte in ein Diagramm ein!

Mafstab: Waagerecht: f 1 kHz = 10 mm

Senkrecht: Xp, 100 2 2 10 mm (schwarz)
Z 100 £ = 10 mm (schwarz)
I 10 mA = 10 mm (blau)
(

¢ 10° = 10 mm (griin)
W flHz] X;[Jn}' Z[{i} ___{[?A} casaf ‘z"{ )
50
& 2 . 7000 . RN e

3 2000 HETN e

6'— 4000 i . i S »
5 6000 F
6 _4;000
7 fOOOG_’_ B = = E
& 1&000

(Abb. 186)

4. Die Stromverzweigung

a) Die induktiven Blindwiderstinde

Griofengleichung Einheitengleichung

Ix'f\ = | .\]

(T = Ty dotrg A

— 20—

rling.de

Schaltbild

I = Gesamtstrom in A
I, = induktiver Teilblindstrom in A

Iy, = induktiver Teilblindstrom in A

R Ao

i
(Abb. 187)

(Ihungsbeispiel

/wel Induktivititen von Ly = 0,64 Hund L, — 0,44 H sind an einer Wechsel-
prnnung von U = 220 V und f = 50 Hz parallelgeschaltet (Abb. 188).

\Wie groB sind die Teilstréme fr,, und Iy, und der Gesamtstrom I?

Giegeben: Ly =064 H, Ly =044 H, U =220V, f — 50 Hz
tiesucht: Iy, T 1
Losung:
—i:- i ] XLI — )" L]_
Ar, =2-3,14 50 - 0,64
Xy, =201 0
xYT,z = " [,g
X1y =2-3,14-50-0,44
X1 = 13817
(Abb. 188)
&
I - T e -
' Xy b2 Xi, I=1I + In,
| 220 220
I 201 ILz ey I =109 4+ 16
li, =1.00A I, — 16 A o
e



Rechenprobe: Lisung: 1

- B s
Xg, - X, 6 #T 97 ac
e =%
BT X, + Xi, U s o W
= ‘ & e 172-314-50-16
o 0188 = 20 ¥ = Xe, = 199 @
4= 130 a0l Pl | :
82,1 ‘ XC, R
X5 =821 8 I =269 A , e
= e — Xo — 1000000
2 Z-314 5020
o Tyl (AABD, 196) Xo, = 1600
Die Teilstréme betragen Iy, = 1,09 A und Iy, = 1,6 A, 2
Der Gesamtstrom betrigt I = 2,69 A. U :
1’. — ——J — 5 |
LT X, j‘_’z_xg fi=to - tg,
b) Die kapazitiven Blindwiderstinde 220 s
lo = s i =
I C e, o S 5 L
Grofiengleichung Einheitengleichung sl : 160 Al
| e, =1114 Ic, =138A 1=
[1=To +1c, (4] [A=A -+ A] = . i
Schaltbild ltechenprobe:
& ¥ Xey - Xe,
..__4"7 _ ¥ e e U
I = Gesamtstrom in A Xe, + X &=
& 2 ; * Xo¢
” I¢; = kapazitiver Teilblindstrom in A b = 198, = 160 220
! s : Y199 160 -
I, = kapazitiver Teilblindstrom in A X i 88,6
e e el
Ihe Teilstré q0¢ i .
(Abb. 189) ) I;Ll]btl'OlTle betragen f¢;, = 1,11 A und I, = 1,38 A,
Der Gesamtstrom betrigt 7 = 2,49 A.
Ubungsbeispiel

Zwei Kondensatoren von C1 — 16 uF und Cs = 20 puF sind an einer Wechsel

) Der indukti fites p ;
spannung von U = 220 V und f = 50 Hz parallelgeschaltet (Abb. 190). uktive und der kapazitive Blindwiderstand

Wic groB sind die Teilstrome ¢y und Iey und der Gesamtstrom I? GriBengleich

NSRRI GaR Einheitengleichung
Gegeben: Cy =16 pF, Ca =20 pF, U =220V, f = 50 Hz = _
Gesucht: Ty Loy I I =Jg—f5 [A] [A=A—A]

) B
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Schaltbild Rechenprobe:
b v X - Xe 7 U
e — ol =
I = Gesamtstrom in A XL Xe X
ke <
T ‘"— I¢ = kapazitiver Blindstrom in A L 2oL - 6 e 220
201 — 160 782
¢ I, — induktiver Blindstrom in A
X =¥%82.0 I =028 A
RO U Mo

Die Teilspannungen betragen 7¢ — 1,38 A und I1, = 1,09 A.

(Abb. 191)
Der Gesamtstrom betriigt 7 = 0,29 A.

Ubungsbeispiel )
g P lSeachte: Die Teilblindstréme sind gréBer als der Gesamtstrom !

Eine Induktivitit von L = 0,64 H ist mit einer Kapazitit von C = 20 pF

i einer Wechselspannung von U = 220 V und f = 50 Hz parallelgeschaltet 01 _
bei einer Wechselsp g _ ) Der Wirkwiderstand und der induktive Blindwiderstand

(Abb. 192).
Wie groB sind die Teilstrome I¢ und Iy, und der Gesamtstrom /? (iriiBengleichung Einheitengleichung
Gegeben: L =064H,C=20uF, U=22V,f=50Hz ' A )
: [ = 1/1“,3 + 2 [A] A 1 KE S H
Gesucht: T Lt [ VA2 + A _VAJ
Losung:
; Schalthild
el Ap=ro
1000000
ke g€ Xo= 27314 -50 - 20 I = Scheinstrom in A
If 2
! Xe =160 2 Iy = Wirkstrom in A
X =w L 11, = induktiver Blindstrom in A
Re e ——— e X, =2-3,14 - 500,64
7] Mo
(Abb. 192) Ny =201 O
= (Abb. 193)
3

el Ty = e e ) ,

Xc¢ XL 'bungsbeispiel
P 220 1o 220 I — 1.38 — 1,00 |-_|.Il Wirkwidersl;and von R =120 _QiSJF mit einer Induktivitit von I, — 0,44

160 201 prr allelgeschaltet. Die angeschaltete W'ecl‘lsclspanmmg betrigt U = 220 V

2 bei einer Frequenz von f = 50 Hz (Abb. 194),
i Iy, =109 A §-=10,29# 2 y Rl

Iog=138A i : Wie groB sind die Teilstrome I und I, und der Gesamtstrom I ?

— 34 — L e




Gegeben: R
Gesucht: Iy
Losung:

' IL- I

w A
e

h

f

SRR

7]
(Abb. 194)
U s
Iy = R Iy = X,
220 220
Tw =320 Tt = 433
I+=1383A I =16 A
Rechenprobe:
R - Xy,
Z = el & s
Vr R2 4 X2
120 - 138
Fire———
1,/ 1202 - 1382
Z =906 8

—~ 12002, L =044 H, U =220V, f = 50 Hz

Xt =@ - L
X =2-314-50"0,44

X, =1380

220

E=05

= 243 A

Probe mit Hilfe des Zeigerdiagramms (Abb. 195):

MaBstab: U7 50V & 1cem; U
T05A & 1lem; Iy

= 220V 2 4,4 cm
=183 A & 3,7cm

I, =16 A2 32cm

/4

— 243 A 2 49 cm

L

I —49cm 2 243 A

(Abb. 195)

ng.de

e Spannung ist die fiir Wirkwiderstand und induktiven Blindwiderstand ge-
meinsame Gréfle. Die Spannung wird daher als waagerecht legender Zeiger dar-
postellt. Wirkstrom und Spannung sind phasengleich; sie werden daher gleich-
penichtet aufgetragen. Der induktive Blindstrom eilt der Spannung um 90° nach.
1 die Drehrichtung des Zeigerdiagramms der Ulrzeigerrichtung entgegengerichtet
il 5o wird der induktive Blindstrom nach unten aufgetragen. Die Diagonale des
an Wirkstrome und induktivem Blindstrom gebildeten rechtwinkligen Dreiecks
vipibt die Grofle des Scheinstroms.

e Teilstrome betragen y = 1,83 A und Iy, = 1,6 A,
I)er Scheinstrom betriglt [ = 2,43 A,

e Phasenverschiebung zwischen Spannung und Scheinstrom betrigt :

| = IW
sy =
1,83 Priife die Grolle des errechneten Phasenwinkels ¢ mit
e R =g 4 Hilfe eines Winkelmessers nach!
s p = 0,753
¢ =41°

i) Der Wirkwiderstand und der kapazitive Blindwiderstand

Liroliengleichung Einheitengleichung

[A = /A2 f A2 = /A2 ]

Schaltbild
J”—!zﬁnj
‘ ; Yo I = Scheinstrom in A
‘ : Iy = Wirkstrom in A
/ I¢ = kapazitiver Blindstrom in A
! 0 - u Jﬁp
(Abb. 196)

—r o



Ubungsbeispiel

Ein Wirkwiderstand von R = 150 Q ist mit einer Kapazitéit“von[{_.' == ;20;;,5
L;;?allelgcschaltct. Die angeschaltete Wechselspannung betrigt U =
bei einer Frequenz von f = 50 Hz (Abb. 197).

k)
Wie grof sind die Teilstrome Iy und I ¢ und der Gesamtstrom I ?

Gegeben: R—=15090,C =20 pF, U =220V, f =30 Hz
Gesucht: Tt 1
Lisung:
1
—fi—ijg_‘_‘ XNg = _(.u C_
e |- ) 1000000
: Xo=77314-50 - 20
.‘?l"'__u____ Mo
(Abb. 197)
U U Lol
Iw‘—R— I(,_E I—‘]ffw‘a—ch
220 Lk 1) A
dy = %ﬁ% Te=+59 I =]/147% 41,38
Iw = 147A Ig =138 A I =201A
Rechenprobe:
R - Xg T
V R? |- X2
150 159 220
s e 1=
I/ 1508 4 1592 A
P TI0I0 I'=3]

Probe mit Hilfe des Zeigerdiagramms (Abb. 198):

MaBstab: U 50V 2 1cm; U =220 N & 4{1,4 cm
0,5 A 2.1eém; Iy = 147A 2 29cm
, I¢ =138A & 28 cm
I =20 A&40cm
AR

AT R
o

-Ifc } !
I

|

|

47N w !
(Abb. 198)

/I =40cm 2 20 A

IVie Spannung wird als waagerecht liegender Zeiger dargestellt. Wirkstrom und
“pannung sind phasengleich ; sie werden daher gleichgerichtet gezeichnet. Der kapa-
sitive Blindstrom eilt der Spannung um 90° voraus. Da die Drehrichtung des
/vigerdiagramms der Uhrzeigerrichtung entgegengerichtet ist, so wird der kapa-
sitive Blindstrom nach oben aufgetragen. Die Diagonale des aus Wirkstrom und

liipazitivem Blindstrom gebildeten rechtwinkligen Dreiecks ergibt die Grofle des
heheinstromes.

Die Teilstrome betragen Iy = 1,47 A und I = 1,38 A I
Der Scheinstrom betrigt I — 2,0 A.
Die Phasenverschiebung zwischen Spannung und Scheinstrom betrigt:

\ — lw
Ian—I

(s § = 147 Priife die Grofe des errechneten Phasenwinkels o

mit Hilfe eines Winkelmessers nach!

I') Der Wirkwiderstand, der induktive und der kapazitive Blindwiderstand

iriliengleichungen Einheitengleichungen

I | =TI F 12 [A] [_—, ) A2+ A2 = /A2 |

‘ Iy = TRy

A=A — 4]

S el



Schaltbild
b R
I = Scheinstrom in A
_..’f‘_&_— Iy — Wirkstrom in A
le Xc Iy, — Blindstrom in A
JT—{H I¢ = kapazitiver Blindstrom in A
I, = induktiver Blindstrom in A
R - | pp
(Abb. 199)
Ubungsbeispiel

Fin Wirkwiderstand von R = 80 £ ist mit einer Induktivitit von L —= 0,44 H
und einer Kapazitit von C = 15 pF parallelgeschaltet. Die angeschaltete
Wechselspannung betrigt U = 220 V bei einer Frequenz von f = 50 Hz
(Abb. 200).

Wie groB3 sind Wirkstrom, induktiver Blindstrom, kapazitiver Blindstrom und
Scheinstrom ?

Gegeben: R=800 L =044H,C =15pF, U =220 V, f = 50 Hz
Gesucht: T, Bl X

Losung:
T A
I/ Xe z\vL = w* L
R
Xy, =2+ 314 - 50 - 0,44
/ Xe
e |
Xy = 138 2
Y T
R 7 Lﬁp
(Abb. 200)
il 1000000
e b e e e il Xo=2120
&d =T Xo=57T314-50 - 15 ==

=

! U U

220 7. 220 . 220
180 L=135 fe=35 Ly=104—16

v =L224A In=164 Ic=104A Ipy=—056A (induktiv)

I
Hlices

i

bl #

s

[

=

=

Ln

o

|

ltechenprobe:

_ X % R-X :
i = 7 i r
X — o aE = 1=
/R & X* 4
e izg . 212 ;180 - 39 o B0
38 — 212 Y T — 164
)/ 1802 4 3962 1ot

V= — 396 Q (induktiv) Z — 164 Q = 1,344

I'robe mit Hilfe des Zeigerdiagramms (Abb. 201):

Mallstab: U 50V & 1em; U = 220V 2 44 em
105A =2 1cm; ITw=122A 2 24 cm
Its =16 A& 32em
Ie =104 A 2 21em
Iy =056 A = 1,1 cm
I =134 A=22%7cm
U

1

(Abb. 201)

— 41 —
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Begriff Formelzeichen Einheit .
Resonanzirequenz Fe l:Hz; T]
GroBengleichung Einheitengleichung
1 L 1 S 1_
e [Hz] \:q_; _T_ /—Q:l
demfENE & ViGescg ke
Schaltbild
2 - 2 fr = Resonanzfrequenz in Hz
L = Induktivitit in H oder £ +s
[
— Kapazitiit in F oder é
R 7 — o4
(Abb. 202)
Beim Zahleneinsatz der Kapazitat in pI:
Grofengleichung
1000 fr = Resonanzfrequenz in Hz
== S [Ha] L = Induktivitat in H
2:a)/L-C ¢ — Kapazitit in uF
Ubungsbeispiel

Ein Wirkwiderstand von R = 40 £ ist mit einer Induktivitit von [L=01725H
und einer Kapazitit von C = 45 plIf hintereinandergeschaltet (Abb. 203).
Wie groB ist die Resonanzfrequenz der Reihenschaltung ?

Gegeben: L =0125H, C =45 p¥
Gesucht: fr
Lisung:
osung ;
frm———
2-mjfL-C
1000
e R
2 T 1*! 0,125 45
1000
4 e Hie
g fr=77T314 - 2%
(Abb. 203) Jo = 66,7 Hz

Die Resonanzfrequenz betrigt fr = 66,7 Hz.

R

rling.de

) e Parallelresonanz

liei der Parallelresonanz sind der Blindleitwert und der Blindstrom gleich

Null.
Begriff Formelzeichen Einheit
Resonanzfrequenz e l:—]-_l
S _
iroBengleichung Einheitengleichung
1 i 1 1
foe ———  [Hz] T T =
2L +E€ i VQ'S";}‘ /s?
Schaltbild
b R
4 e Jfr = Resonanzfrequenz in Hz
. "Xc L = Induktivitit in H oder £ - s
i .
1 C = Kapazitiit in F oder %
R I Mp
(Abb. 204)

Iieim Zahleneinsatz der Kapazitiit in pF:

GroBengleichung
| 2 1000 _ (Hy Jr = Resonanzfrequenz in Hz
2_’ L VL—(, L = Induktivitit in H

C = Kapazitit in pF
{'bungsbeispiel

I<in \-"f-"irkw%dcrst.a.nd von R — 300 £ ist mit einer Induktivitiit von L = 0,5 H
und einer Kapazitit von C = 20 uF parallelgeschaltet (Abb. 205).

\Wie hoch ist die Resonanzfrequenz ?

iegeben: L =05H, C =20 uF

Gvesucht: i

i
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Man mul im Wechselstromkreis unterscheiden zwischen:

d. i. die vom Verbraucher tatsichlich aufgenommene,
also ,,verbrauchte” Leistung,

1. Wirkleistung,

2. Scheinleistung, d. i. die vom Verbraucher scheinbar aufgenommene
Leistung (Spannung mal Strom) und

3. Blindleistung, d. i. der Anteil der Leistung, der an die Energiequelle

zuriickgegeben wird, also nicht ,verbraucht® wird.

Der Zusammenhang der drei Arten der Leistung im Wechselstromkreis ergibt
sich aus folgendem Zeigerdiagramm:

PW
(Abb. 206)
a) Wirkleistung
Begriff Formelzeichen Einheit
Wirkleistung Py W (Watt)
Grifiengleichungen

l Pe=U+=T:cos¢ ‘

R

[Pw—-fuz'f\) J

Uy’
%]

darin bedeuten:
U — Eficktivwert der Gesamtspannung, z. B. mit einem Volt-
meter gemessen,
I — Effektivwert des Gesamtstromes, z. B. durch Messung
mit einem Amperemeter ermittelt,

— 50 —

rling.de

cos ¢ = der sog. Leistungsfaktor (er kann gemessen werden oder
mit den Widerstinden berechnet werden, z. B. bei Rei-
R

henschaltung cos o — -Z—)
Upg = der Spannungsabfall am Wirkwiderstand des Ver-
brauchers,

Iy = der Strom, der durch den Wirkwiderstand des Verbrau-
chers flief3t,

Ik = der Wirkwiderstand des Verbrauchers.

h) Scheinleistung

Begriff Formelzeichen Einheit
Scheinleistung Py VA (Voltampere)
Grifengleichungen

durin bedeuten:

U, = der Spannungsabfall am Scheinwiderstand Z des Ver-
brauchers,

I, = der Strom, der durch den Scheinwiderstand des Ver-
brauchers fliel3t,

Z = der Scheinwiderstand des Verbrauchers.

¢) Blindleistung

Begrift Formelzeichen Einheit

Blindleistung Py Var

(Voltampere reactiv)

e
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Zu b) il
Gegeben: U=220V/50Hz, L =05H, R =508 Liogeben: Py =885W, Py =294 VA,
Z= 1656 liesucht: cos ¢
Gesucht: Py Lilsung: »
Losung: b = =
P! o B Py
I U b 88,5
=4 = e = —
le= 7 ¥~ 204
220 cos g = 0,301
= = ],33 A. —
Tx = 165
I.2— 177 (Der Unterschied in der 3. Stelle hinter dem Komma ist auf die Rundung der
gh= 1,

Zwischenergebnisse zuriickzufithren).
X = 157 £ (aus Losung a)

Py — 1,77 - 157 I die Spule ergibt sich ein Leistungsfaktor von 0,303,

Py = 278 Var Zu ¢)
Die Blindleistungsaufnahme der Spule betrigt 278 Var. legeben: L =05 H, f =50 Ha.
Giesucht: C zur Phasenkompensation.
Zuc) Lilsung: .
Gegeben: Ro=50:12, & =133 A bei Regonanz gilt
Gesucht: Py : 1
. PG e
Losung: w - C
Py =g~ K C 1
T =14 =135 4 L
In?= 1,71 W ol a0l Y,
: 3142 - 0,5 98596 - 0,5
Bl = 177450 1
Py = 885 W = 750000
Die Spule verbraucht eine Wirkleistung von 88,5 Watt. C=0000020TF =20 F
Zu d) oller genauer
Gegeben: R = 50 Ohm, Z = 165 Ohm. (sepchen: U = 220 V{50 Hz, Py = 278 Var.
Gesucht: cos ¢ Giesucht: C zur Phasenkompensation.
Losung: Lisung:
r Py, kapazitiv — Py induktiv
COS g = —
Z U2
50 i =
oS = ——
165 2 U2
cos ¢ = 0,303 Ay = Py

— 54 — —58 —
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GrobBengleichungen
E =un-E
= schaltung
Reihenschaltung Ry =#n- Rn
E = I
Parallelschaltung e R
ooy
E =u°E;
Gruppenschaltung d n -
Ry = — fi_

1 > clle >rden
Bei der Berechnung von Stromkreisen mit galvanischen ;EZE:&E;?:&;:{n}; !
sweckmibig zundchst Gesamt-EMK und gns_amtftzr et s
Batterie bestimmt. Nachdem diese \N!:rtu bestimm “B' tt.eri; un.d e
den Stromkreis das Ersatzschaltbild mit E und R; der Ba

lastungswiderstand Ry gezeichnet werden.

(Abb. 222)

[ 1 1> T =3 ot Tes L h T MTITENSPannl L‘:l ¢ 11 nach (_1{'.“1
) A (LRl 1. " [(!.f.] enspi .lg . ] i , 1
) (i I {5 tllT'l Tl é.' (lt‘.f:l SLrOIme: (e l

Ohmschen Gesetz einfach:

Begriff Formelzeichen Ein:eit
Gesamtstrom I £
imnerer Spannungs- | Uy v
verlust ; v
Klemmenspannung Uk

E
o leichungen e & N
GriBengleichung ] e
Upe = T+ Ry
Uy = E —Usi
l Ug=E—1I-R;

— 86 —

Ubungsbeispiel

Eine Trockenbatterie aus drei in Reihe geschalteten Zink-Kohle-Elementen
mit einer EMK von je 1,5 Volt und einem Innenwiderstand von je 0,25 Ohm
wird mit einem Widerstand von 5 Ohm belastet.

Wie groB ist der Strom und welche Spannung liegt dabei am Belastungswider-
stand ?

Gegeben: By =15V, Rip=0250 % =3 R, — 50
Gesucht: s e

Losung: :
I = B
R_f_ | ]\‘L
E —=n- Ei
E =3-15=435YV
}?1 =5 R”
Rt =3+025 =075 8
4,5 4.5

0B 5 575
I =078 A

Ui = Ta Ry
Ux = 0,7826 - 5
Uy = 3913V

oder Up=FE — U
Oy =1+ R
Uyi = 0,7826 - 0,75 = 0,587 V
Uy =45 — 0,587
U = 3,913V

Bei Belastung der Batterie mit 5 Ohm flieBt ein Strom von 0,7826 A. Die
Klemmenspannung betrigt dabei 3,913 V.

Aufgaben

1. An einer Batterie, die aus 4 in Reihe geschalteten Elementen besteht, liegt
ein Verbraucherwiderstand von 6 0. Jedes Element hat eine EMK von
1,5 V und einen inneren Widerstand von 0,15 Q.

Wie grol3 sind 7 und U ?
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> sind im Gleichstromkreis
rie verbunden wird. Die beiden Spannungsquellen sind im Gleichstr

i reibende S r ist also ausschlieBlich der
sgengesetzt gerichtet. Als treibende Spannung i A hiieblt o8
g;tif:;ﬁg:untersihied (Potentialdifferenz) der beiden Spannungsquellen vor-

handen. ‘ : R,
Im folgenden Beispiel betriigt die treibende Spannung 2,5 — 2 = 0.5 Vo

r
|Ladegerdt| Leitung |Sammier |

(Abb. 223)

irs altbild gezeichnet
Fiir den Gleichstromkreis kann daher auch folgendes Ersatzschaltbild gezeich

werden

Ri .
wadegiat Risammier
AE - gsv

(Abb. 224)

Begriff Formelzeichen Einheit
treibende oder :
wirksame Spannung AE V
EMK der ] J
Spannungsquellen Eu Exn J
Ladestromstirke Iy,

Gesamtwiderstand im g
Stromkreis Ry

)

Grijﬂengleichungen

d}-_f: -_—EL_EB

AE =4y - By

Die EMK des Ladegeriits (Er) muB immer um einen bestimmten Betrag 41
grober sein als die EMK der zu ladenden Spannungsquelle (Ep)!
Da die EMK des Sammlers bei der Ladung ansteigt, legt man im allgemeinen
liir die Berechnungen die N ennspannung zugrunde. Die N, ennspannung betriigt
fiir eine Bleisammlerzelle 2,0 Volt
und fiir eine Stahlsammlerzelle 1,2 Volt,

{Tbungsbeispiel

Line Bleisammlerbatterie aus 6 in Reihe geschalteten Zellen soll mit 5 Ampere
geladen werden, die EMK einer Sammlerzelle betrigt 2,0 V, der innere Wider-
stand einer Zelle 0,035 0. Die Ladeleitungen haben einen Widerstand von
0,25 2. Das Ladegeriit besitzt cinen in neren Widerstand von 0,14 0,
Wie hoch muB die EMK des Ladegeriits sein ?
(zegehen: Batterie: n — 6, Eg =12V, Ry = 0,035 ,—Q—
Zelle
Ladegeriit: R, — 0,14 Q.
Leitungen: Bz = 0,25 O
Ladestromstiirke To = SAy

(zesucht: Eraqenein
Ldsung: Ey, =Ep--AE
Ehr=—12%
A8 =1y R,
Reg = Ry, 4 Rig + Rig
Rig =m- Ry;
Rip =6-0,035 — 0210
Re = 0,14 + 0,21 -+ 0,25
Re =060
A4 B =8 =06 = 3%
EL=124+3 =15V

Das Ladegerit muB eine EMK von 15 V haben.

— 97 —



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernmeldelehrling.de



fernm

a) Welche Ladespannung erhiilt der IKondensator?
b) Wie grofd ist der Relaisstrom unmittelbar nach dem Offnen des
s-Kontaktes?

9. Ein Relais mit 5400 Windungen hat einen Wirkwiderstand von 400 Ohm.
Unter Vorschaltung eines Schutzwiderstands von 1000 Ohm wird beim
Anlegen an 220 Volt/50 Hz ein Strom von 135 mA gemessen.

Wie groB ist die Induktivitdt der Relaiswicklung?

10. Das Relais in folgender Schaltung zicht bei einem Strom von 50 mA an.

i

(]
L]
o
60
6O yum is
(Abb, 228)

Wie groB3 darf der Widerstand Ry sein, damit das Relais gerade noch an-
zichen kann ?

11. Ein Relais mit verkiirzter Anzugszeit hat folgende Bedingungen :
Anzugstrom = 75 mA und
Haltestrom = 48 mA.

(Abb. 229)

Wie groB miissen die Widerstinde 227 und Ry sein, damit diese Bedingungen
eingehalten werden ?
(Was ist bei der Bemessung der Kondensatorkapazitit zu beachten?)
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12. Fiir einen Fernsprechstromkreis wird mit Riicksicht auf eine ausreichende
Verstindigung ein Speisestrom von 30 Milliam pere gefordert.
Im Stromkreis liegen : i
die Amtsbatterie mit U/ — 60 Volt, L4t
das Speiserelais mit R — 1000 Ohm bei 12 200 Windungen, der Lt’itll;lé.‘:

widerstand Ryeijune und der Widerstand des Fernsprechapparates mit
R = 150 Ohm.

Ro- Ader
| i T

Ry adar
) S

(Abb. 230)

a) Wie groB darf der zulissige Leitungswiderstand bei 30 Milliampere
Speisestrom sein ?

b) Mit welcher Sicherheit zieht das Speiserelais an, wenn zum Anzug
mindestens 125 Amperewindungen erforderlich sind ? i

13. In einem Stromkreis liegen nach folgender Schaltung zwei Relais in Reihe.

&0 ’\-fx

(Abb. 231)

Das A-Relais enthilt 4170 Windungen mit einem Widerstand von 180 Ohm,
das B-Relais 2250 Windungen mit einem Widerstand von 120 Ohm, Zum
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Anzug benotigt das A-Relais mindestens 125 Amperewindungen, das B-
Relais 180 Amperewindungen. Die Fehlstrombedingung fiir das B-Relais
betrigt 65 Milliampere.

Fiir die Relaisschaltung gilt folgende Funktion:

Durch das SchlicBen des x-Kontaktes soll das A-Relais anzichen
und das B-Relais Fehlstrom erhalten.

Beim SchlieBen des y-Kontaktes soll auch das B-Relais anziehen.
a) Wice groB miissen die Widerstinde Wi 1 und We 2 be-
messen werden ?

b) Priifen Sie, ob die Fehlstrombedingungen fiir das B-Relais
beim Schliellen des x-Kontakts eingehalten werden!

14. Jedes der beiden Relais A und B in der folgenden Schaltung bendtigt zum
Anzug 40 Milliampere.

A 8 Wi, [ Wi,
/x
gov._=.
’ A-Relajs: E

Anzugbedingung 40mA

B-Relais:
Anzugbedingung 40mA

(Abb. 232)

a) Wie groB miibte Wiy sein, damit beim Schlieflen des x-Kontakts
nur das A-Relais anzieht ?
b) Welcher Strom flieBt dabei durch das B-Relais ?

¢) Welchen Widerstandswert miite Wiy erhalten, damit auch das
B-Relais anzicht, wenn x- und y-Kontakt geschlossen werden ?

d) Wie groB ist der Strom im A-Relais bei geschlossenen x- und y-

Kontakten ?
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15. In folgender Schaltung bestehen fiir das Relais die Bedingungen :

Fehlstrom bei 50 mA,

Anzug bei 80 mA.
[ R,
el Sy
Ry

60 V_-L ~—

o

(Abb. 233)

a) Wie grol muB R, sein, damit das Relais beim SchlieBe

. n des a-
Kontakts gerade noch Fehlstrom erhilt ? if

b) Welchen Wert muf3 Ry haben, damit das Rel

bereits geschlossenem a-Kontakt der b-Ko
schlossen wird ?

ais anzieht, wenn bei
ntakt zusitzlich pe-

16. Welchen Wert miissen die Widerstinde R

yee und Ry i : ; '
fiir ein Relais mit verkiirzte - g ki

r Anzugskraft erhalten, damit das Relais
a) beim SchlieBen de

s s x-Kontakts 100 Amperewindungen (Fehlstrom-

b) beim zusitzlichen SchlieBen des v-I< ;
: & ben des y-Kontakts 240 Amperewi e
(Anzugbedingung) erhilt ? R

Das Relais enthilt eine Wicklung aus 3200 Windungen.

Ry R2
e

(Abb. 234)
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17. Die Wicklung eines Relais besteht aus 3700 Windungen Cu-Draht und be-
sitzt einen Widerstand von 185 Ohm. Das Relais bendtigt zum sicheren
Anzichen 250 Amperewindungen.

a) Welche Stromstirke mull durch das Relais flicBen, damit es an-
zieht ?

b) Welche Spannung mull dazu mindestens am Relais liegen ?

¢) Wie grol} darf der Vorwiderstand bei 60 Volt-Speisung sein ?

18. Das P-Relais eines LW besitzt folgende Kontaktbestiickung:

4 Arbeitskontalkte
1 Ruhekontakt und
1 Umschaltkontalkt.

Die Wicklung besteht aus 12000 Windungen mit einem Widerstand von
1500 Ohm.

a) Welche AW-Zahl ist zum Anzug mindestens erforderlich ?

b) Wie groll mul} der Anzugstrom sein ?

¢) Welche Spannung muf3 dabei am P-Relais liegen ?

d) Kann das Relais anzichen, wenn es eine Spannung von 5,6 Volt
erhalt ?

e) Wie groll miissen Strom und Spannung am P-Relais bei zweifacher
Sicherheit sein ?

19. Das A-Relais im [.GW 40 ist mit foleenden Kontakten bestiiclkt :

2 Arbeitskontakte,
2 Ruhekontakte,
Es enthiilt eine Reihenschaltung aus zwei Wicklungen mit je 6100 Windun-
gen mit einem Widerstand von je 500 Ohm,
a) Wie viele Amperewindungen bendtigt das Relais zum Anzichen ?
b) Wie groly mul der Anzugstrom mindestens sein ?
¢) Wie groli miilite der Anzugstrom unter Beriicksichtigung einer
2,5-Tachen Sicherheit sein ?
d) Welche Spannung mull nach ¢) am Relais liegen ?
e) Wie grof3 darf der Vorwiderstand zum Relais nach ¢) bei 60 Volt-

Betrieb sein?
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20. Das Differentialrelais in folgender Schaltung benétigt zum Anzichen 125

Amperewindungen. Die Relaiswicklungen 1—2 und 34 enthalten je
5210 Windungen.

= .
i £=1 FIR] 11 E] Y
Lr?’.l S?' 900

60V . b

— = a
=

(Abb. 235)

a) Wie grof ist die wirksame Amperewindungszahl fir das X Relais
bei geschlossenem a-Kontakt ?

b) Wie \-f(rlendtal't sich die wirksame Amperewindungszahl, wenn a-
und b-Kontakt geschlossen sind ?

¢) Wie groB ist die Anzugsicherheit fiir das X-Relais ?

d) 1\: 1 grof darf Ry werden, damit das X- Relais gerade noch anziehen
ann?

21. Fiir die Zihlung ergibt sich in einer Fernsprechverbindung folgender

Stromkreis
H ég 2

o
il a
I L

Zahler Z 100 £ ; i i |

Anzugsbedingung 46mA
(Abb. 236) |
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X-Relais nur noch Fehlstrom erhilt. Das X-Relais in folgender Schaltung
(W 1/1) benétigt zum Anziehen 115 Amperewindungen. Seine Wicklung
besteht aus 2900 Windungen Cu-Draht.

2%V / X Erdtaste
4
II .;, l:_:l Ra-;lder a ; !,
| ‘I D L T
| Nst
h

(Abb, 239)

a) Wie groB darf der Widerstand der a-Ader der AnschluBleitung sein,
damit die Anzugsbedingung fiir das X-Relais noch gerade erfiillt
wird ?

b) Auf welchen Wert dndert sich der zuliissige Widerstand der a-Ader,
wenn fiir das X-Relais mindestens 1,5-fache Sicherheit verlangt
wird ?

c) Wie grol ist demnach der zulissige Schleifenwiderstand der An-
schluBleitung ?

d) Wie lang darf die Kabeldoppelader 0.6 mm Durchmesser [iir eine
aulienliegende Nebenstelle sein ?

¢) Bei einem gegebenen Leitungswiderstand von 375 Ohm wird ein
Zusatzspeisegerit 20 Volt eingesetzt.
Wie viele AW erhilt das X-Relais jetzt ?

f) Wie grol ist die Sicherheit im Beispiel e) ?

25.Wie groly sind die Stréme im Z-Relais des umstehend dargestellten Zihlstrom-
kreises (LVW — LLGW 50) bei gedffnetem und geschlossenem z-Kontakt ?
a) Wie verindert sich der Gesamtstrom im Zihlstromkreis, wenn die
beiden z-Kontakte nacheinander betitigt werden ?
b) Berechnen Sie die Belastung folgender Widerstinde in Watt:
Wi 300 und Wz 200 bei gedfinetem z-Kontakl,
Wi 130 und Wi 200 nach dem SchlieBen des ersten z-Kontakts

Wi 80 bel vollkommen geschlossenem z-Kontakt.
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W Wi
8a 120

— z
L.
—_— e

(Abb. 240)

Wi
301

20. Berechnen Sie fiir folgende Relaisschaltung (Aufpriifvorgang):

C;Arm

(500~
[00F +H

s

aufpriifender Wahler

A C;:_Ajrm

600 ]

T-Relgis 800 +10Q -

Anzupbedfngung £2 ma
Fehistrombedingung 24 mA

T-Relais 10 (-
Haltebedingung 52 mA

(Abb. 241)

a) den Gesamtwiderstand im Priifstromkreis bei geschlossenem ¢
Arm.
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5. Die I\'umihmf\'lvitlmg in einem Fernk

abel mit 1,4 mm Aderndurchmesser
15t bei einem Spulenabstand von 1,7 km mit 3,2 mH bespult. Die Leitungs-
konstanten fiir die 1,4 mm Kabeldoppelader betragen
R = 21,3 Ohm/km,

L = 0,7 mH/km und

C = 36 nF/km.

Welchen Wellenwiderstand hat die Rundfunkle

itung?

6. Die Leitungskonstanten fiir einen Viere

r in einem mittelschwer he
Bezirkskabel mit 0.9 mm

Aderndurchmesser betragen:

R = 25,8 Ohm/km,
L =

spulten

0.4 mH/km und
C = 54 nF/km.
Der Vierer ist bei einem Spulen

abstand von 1,7 km mit 40
Welchen Wellen widerstand hat

mH  bespult,
der Vierer?

4, Leitungsdﬁmpfung

Die Dampfungskonstante

g
nach der Niherungsformel

aBt sich fiir eine unbespulte Kabeldoppelader

4

MaBeinheit - N (;\t_pnr_)
km km

und fiir eine Frcﬂeitungs—l)oppelleitung sowie ¢

ine bespulte Kabeldoppelader
nach der Niherungsformel

MabBeinheit —N—
km

bestimmen,

In diese Formeln sind fir R, I und € dje Werte
in den Grundeinheiten Ohm, Henry und Farad

Doppelleitungen ist der auf einen km entfalle
titen zu beriicksichtigen.

[iir einen km Doppelleitung
einzusetzen, PBej bespulten
nde Anteil der Spuleninduktivi-
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Begriff

Leiti_mgsdéimpfung

Als Bezugsfrequenz gilt fiir das F
Die Gesamtdﬁmpflmg ciner Leitung von der Linge ./ km ergibt sich, wenn
an die Dimplungskonstante m

Diimpfungskonstante

Leitungslinge

GréBengleichung

Ubungsbeispiel

Wie groB ist die Dimp
Aderndurchmesser in ¢

Die ]',eitungskrmst

Gegeben:

Gesucht:

1/357,
0 = l.f —

fungskonstante fiir eine Kabeldo
imem unbespulten Ortskabe] ?

ernsprechen 800 Hy (@ goo angeniihert — 5000),

it der Leitungslinge multipliziert,

Formelzeichen Einheit
a N (Neper)
N
& =
km
l km
Einheitengleichung

I3 N
e, il T
Ll\ == km

ppelader mit 0,4 mm

anten betragen:

R — 260 Ohm{km,

C = 27,5 nF/km und

L__

R = 260 Dk, C'— 975 o /

J = 800 Hz,

C =275 nlifkm —
wsg = 5000

0

.77 mH /km,

km, L = 0577 mH /km,

= 27.5 - 10 9K /km

/260 - 5000 - 27,5 - 109
u_—]x T e L ———

V2,f3"- 5
¢ =/—

G|

=10

2

-

+ 27,5 - 107
3
-
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Das Ersatzschaltbild einer Fernmeldeleitung stellt einen Tiefpali dar. Die Reso-
nanzlrequenz der Reihenschaltung aus Leitungsinduktivitiit 7 und Leitungs-
kapazitit € wird als Grenzfrequenz bezeichnet, da oberhalb dieser Resonanz-
frequenz nichts mehr iibertragen wird.

Begriff Formelzeichen Einheit
Grenzfrequenz Jo Hz
Induktivitiit eines
Spulenfeldes Ly H
Kapazitit eines
Spulenfeldes G5 F
GriBengleichung

5 1
Jo=—""7+— MalBeinheit Hz
™ V Lg o (‘U

Welche Grenzfrequenz ergibt sich fiir eine in 1,7-km-Abstinden mit 140 mH
bespulte Kabeldoppelader mit 1,4 mm Aderndurchmesser ?

Ubungshbeispiel

Die Leitungskonstanten betragen C = 36 nF/km und L — 0,7 mH {km.

Gegeben: C = 36 nF/km, I = 0,7 mH/km, Spulenabstand s — 1,7 km,
Spuleninduktivitit L, — 140 mH.
Gesucht: Fo.
Lisung:
i
Jo=— =i
8 P T s

Lo =17-L + L,

Lo = 1,707 + 140 = 1,19 140
Lo = 1412 mH ~ 141 - 10-3 H
L e

Co= 1,736 =061,2nF

o =612 M‘“

g ee 1

7 )/ 141 -10-3 - 61,2 - 109
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7 |/ 8630 - 10 12

1 106
iy =R

Jo = 3420 Hy'

Die Grenzirequenz der Kabeldoppelader betrigt 3420 Hz.

Aufgaben

L. Bestimmen Sie die Grenzfrequenz einer bespulten Bezirkskabel-Doppel-

ader mit 0,9 mm Aderndurchmesser!

Spulenabstand s = 1.7 &y,
Spuleninduktivitiit Ly = 80 mH,
Leitungsinduktivitit L = 0,7 mH/km,
Leitungskapazitit C = 34 nF/km.

2. Wie hoch Liegt die Grenzfrequenz einer Bezirkskalwl-Doppclﬂder (Auig. 1),
wenn sie nicht bespult ist? (Setze fiir L, und C, die Werte fiir 1,7 km
Leitungslinge ein )

3. Welche Grenzfrequenz ergibt sich fiir cine Kabeldoppelader mit 1,4 mm
Aderndurchmesser, die nach #lterer Norm in 2'km-Spulenabstinden mit
200 mH bespult ist ?

Leitungsindulktivitit L = 0,7 mH/km,
Leitungskapazitit C = 36 nFkm.

4. Die sehr leicht bespulte ledfunki_lbertragungslcitung 1.4 mm in einem
Fernkabel hat folgende Daten

Spulenabstand & = 7 ey,
Spuleninduktivitit Ly = 3,2 mH,
Leitungsinduktivitit L = 0,7 mH/km,
Leitungskapazitiit C = 36 nF/km.

Wie hoch liegt die Grenzfrequenz der Rﬂﬂdfllnkiil.'ll‘.l'l'l‘agungs](‘ftllllg?
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