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11. Wechselstromkreis
11.1. Induktiver Blindwiderstand

Der indulktive Blindwiderstand ist das Produkt aus der Kreisfrequenz
und der Induktivitit.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit

Induktiver

Blindwiderstand Xy, Ohm €

Griflengleichung X1, — indulktiver Blindwiderstand in Q

m = Kreisfrequenzin 1/
X1, =w- L Q v
L = Induktivititin H = £ s = A
Einheitengleichung
=fa s
s

Ubungsheispiel

Eine Indultivitit von L = 84 mH ist an eine Weehselspannung von U = 4 V/
{800 Hzgeschaltel (Abb. 88). Wie grofi sind induktiver Blindwiderstand und Strom-
stiirke in dem Strombkreis?

Gegeben: [ — 84 mH, U =4V, / = 800 Hz

Gesucht: X, T

Lisung: .
5 fir f — 800 Hz st w & 5000 1/s
f
——— 1
s Xy, =L =05000—84-10—30 s
f X1 = 4200
tr 4103 mV
e I = == L =15
v 3 507 420 0 GsimA
(Abb. 88)

Die gesuchten Werte betragen: X = 420 £, I = 9,54 mA,

11.2. Schaltung von induktiven Blindwiderstéinden
11.2.1. Reihenschaltung

Der Gesamiwiderstand ist die Summe aller Einzelwiderstinde.

GriBengleichung X1, — induktiver Blindwiderstand in 2
X 11 = induktiver Einzelblindwiderstand
X1 = Xi1 + X150 in Q)
Xy — induktiver Einzelblindwiderstand
in €2

B
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Rechenprobe: [ — I — [, 13,33 — 6,25 = 7,08 mA

1 10#
Anderer Rechengang: 3y, - X, = 640 1,56 m3
io e s 3.33 mS
Y Xa a 300 At =
] i = 1 103
B=Bsg— By =333m8—156m8 =1,7TmS X= R T 565 0
el i JET e
Die gesuchten GroBen betragen: X = 565 , I = 7,10 mA, I, = 6,25 mA,

Ip = 138,33 mA.

11.6. Schaltung von Wirk- und Blindwiderstinden
11.6.1. Reihenschaltung

11.6.1.1. Wirkwiderstand und induktiver Blindwiderstand

Der Scheinwiderstand ist die Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate
von Wirkwiderstand und induktivem Blindwiderstand.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Scheinwiderstand A Ohm Q

GroBengleichungen

7 = Scheinwiderstand in
£t — Wirkwiderstand in £
X1, — induktiver Blindwiderstand in

Z— Y TXE Q

_ R Uy L ¢ = Phasenwinkel in grd
CGos l‘!- = Z,' — ( :

Ubungsheispiel

Eine Spule mit einem Wirkwiderstand von B = 800 Q und einer Indultivitit von
L. = 76 mH ist an eine Wechselspannung von [J = 4 V | § 800 He
{Abb. 96). Wie grof sind der induktive Blindwiderstand, Scheinwider: ind, die
Stromstirke, Wirkspannung und induktive Blindspannung sowie der Phasenwinkel
in dem Stromloeeis

Gegeben: R BOOLL L — 76 mH, U = 4V, { — 800 Hz

Gesucht: Xy, 2, I, Uy, U1, cos P X @

i L

Lisung:

far f 800 Hz st = 5000 1=
1

Xi=w:* L=5000—-76+10—%8
& A

X1.= 380

7 = |.-"__1’2 + X2
% =}/ 8007 | 3802 = 885 Q2

: < 108 my
o o B Y e
Z 885 L) e e

Uy=1I:R = 453-10—3A-8000Q

A u B Up— I X1, —4,53-10—9A - 3800
Up=1,72V
: Iy drei :
Widerstandsdreieck 5 it
Z X U
] a‘
b4 7
R Ly
(Abb. 96)
Rechenprobe: U = [ Uy + U2 = | T 1,2t =4 ¥
cosgp & il = 0,904; aus der Tabello: € @ = 25720
Z ]
Die gesuchten Grolien betragen: Xy, 380 £), £ = 885 {2, J = 4,68 mA,

Uw = 3,62V, Uy = 1,72V, cosp = 0,904, ¥ ¢ = 25" 20,

11.6.1.2. Wirkwiderstand und kapazitiver Blindwiderstand

Der Seheinwiderstand ist die Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate
von Wirkwiderstand und kapazitivem Blindwiderstand.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen ; der Einheit
Scheinwiderstand 7 Ohm Q

Grifengleichungen

7 — Scheinwiderstand in £
R’ — Wirkwiderstand in
X = kapazitiver Blindwiderstand in Q

Z= )R +-X2 Q

| b e < ¢p = Phasenwinkel in grd
s fIJ- — Z — !
13—



fernmeld

Ubungsbeispiel

Ein Wirkwiderstand von 2 — 800 £} ist mit ciner Kapazitiat von ¢F — 400 nl® in
Reihenschaltung an eine Wechselspannung ven {/ 4V | 800 Hz geschaltet,
(Abb. 97). Wie groli sind der kapazitive Blindwiderstand, Scheinwiderstand. die
Stromstirvke, Wirkspannung und kapazitive Blindspannung sowie der Phasen-
winkel in dem Stromkreis?

f

Gegeben: [ — 800 (), € = 400 nk, 7 1 V. [ = 800 1z
Gesucht: X, Z, [, Uy, Up cosgn £
Lisung: far f 500 Hz st e & 5000 1/s

R X

? |
Xe TG

|
X S T L
! 2 ) | As
000 - 400 - 10—
5 V
g T
Widersiandsdraieck Xe — 500 €
R . R
’ Z I." _h?li | (\’r".'_’
% = /8007 | 5007 — 943 ()
Xe
4 | Ay 4 - 102 mV
Z 043 ()
Spannungsdreieck I = 425mA
U
U o128 F-B—4.25-10-9A 80082
U U 34V
U
U = £+ Xeg=4,25-10—3A 5000
T 919N
(Abb. 97) He=5%1a¥

Rechenprobe: 17 J Tw? -+ Ug? L_.-";;',',i'-'_" LRy 9y 4N

R 8O0 e
Cosp = 7 = 943 = 0,847: aus der Tabelle: 4 @ 3210

Die gesuchten Grollen betragen: Xg — 500 Q. Z — 943 2, [/ — 4,25 mA,
Uy = 34V, Uc= 2,12V, cosp = 0,847, & @ = 32° 10",

S
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11.6.1.3. Reihenresonanz

Der Scheinwiderstand ist die Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate
von Wirkwiderstand und Blindwiderstand.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Nceheinwiderstand VA Ohm Q

wroflengleichungen

Z = Seheinwiderstand in )

Z = |/ B* Xz O X — Blindwiderstand in €

fr = Resonanzfrequenz in 1/s
1 L = Indultivitit in H
e B s VL-C Rz (' = Kapazitit in F

Einheitengleichung
1

Nl 1
PR
A v

Ubungshbeispiel

Ein Wirkwiderstand von B 800 € istomit einer Indultivitit von L 76 mH und
ciner Kapazitit von 400 nl" hintereinander an eine Weehselspannung von (0 = 4V
/= 800 Mz geschaltet {Abb. 98}, Wie grold sind der indultive und der kapazitive
Blindwiderstand, Blindwiderstand, Schemmwiderstand, die Stromstiarke, induktive
und kapazitive Blindspannung, Blindspannung. der Phasenwinkel und die Reso-
nanzfrequenz ¥

Gegeben: R - 8000, L = T6mH, ¢ = 4000k, £/ — 4V, [ = 800 Hz

Gesucht: Xy, Xo. X, Z, I, Uy Uy, U, Uy, congp. £ @, fe

Lisung: fiir f 800 Hz o~ 5000 15
Xy, = w-kb
1 T
N hoon = 76 - 10—8 \A
X, — 3800
I
Xe
i @ o
1
{23 . 1 =
5000 — - 400 - 100
A U T 2 S
(Abb. 98) Xe — a00 ()
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. ] [ X = X¢g— Xy=5000—38080
Widerstandsdreieck ,

X || X Z VRE | X2 =

=

Z = /80024 120 = 800 ¢

\!\‘] ;o U4« W0fm¥
Z J =E T RSN

I = 495mA

= Fo R — 4895103 A+ 8B0OL)

Spannungsdreieck l U= 3,86 ¥

- U= I-X;=4095-10—9A+380Q0
o

PU"' g = I Xe— 4,95-10-3A - 500()
\U‘J Ug = 24TV

(noch Abb. 98)

Uy=U— U, =24TV — 1BV =050V
Rechenprobe: {7 —= |/ U2 | U2 = /3,962 | 0,502 = 4V
i s e i
COS - pli= 800 — 0.990;  nach Tabelle: 4 p — 7° 507 (kapazitiv)
1

fr = e e

._’T| Lol
. 1 108
o= e it _ _
i 3-1:-|f'71_‘.- LO—2-400- 1092 2-::.1-;A|,.-' T6 - 400

[ 106 16 e
S Y WY T Vil (1 e o

{5

Rechenprobe: @y, = 21w+ f, + 3,14 - 917 = 5750 18

=

Xi = wec L = 5TE0« 76 10— = 436¢

b : — 436 ()
e e i VST e

Dip pesuchten Werte betragen: Xy, 380.0), Xe KO0y, X 120 0, % 809 (),
3.0¢ 7y, 1,88 ¥, Upg = 247 N, Uy = 0,59 WV,

f 4,95 mA, Uy !
o @ 0000, ¥ ¢ 7260 6 =917 M=,

ehrling.de

11.6.1.4. Zeichnerische Losung

Ubungsbeispiel
Itin Wirkwiderstand von £ = 800 ) ist mit einem Blindwiderstand von X — 500 £
hintersinandergeschaltet. Wie grof) st der Seheinwiderstand
Gegeben: 1 S00 0, X 500 €2
Gesucht: Z
Lisung: Wiihlen Sie cimen Zeichenmafistab, der der
crforderlichen Ablesegenaunigkeit sowie der
verfiigharen Zeichenfliche gerecht wird:
100 € = 1 em
Z Der Wickwiderstand  wird  waagerecht, der
X Blindwiderstand senkrecht aufgetragen. In-
duktive Blindwiderstiinde zeichnet man nach
oben,  kapazitive  Blindwiderstinde  nach

I urben.

A
(Abb. 99)

Die Zeigerspitzen beider Widerstiinde werden zu einem rechtwinkligen Dreieck
miteinander verbunden. Die Linge der Hypotenose entepricht der Widerstands-
griviie des gesuchten Seheinwiderstands.

7 94,5 mm = 9445 Q)

Do Seheinwideratand der Reihenschaltung beteagh Z — 945 (3

11.6.2. Parallelschaltung
11.6.2.1. Wirkwiderstand und induktiver Blindwiderstand

Der Scheinleitwert ist die Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate
des Wirkleitwertes und des induktiven Blindleitwertes.

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Scheinleitwert Y Siemens S

Groflengleichungen

S T A1) ¥ — Scheinleitwert in S
Y R q e 3 : 4
= & ; G = \-’\-‘n'k](*.tt_.wort in
g P 31, — induktiver Blindleitwert in S
) B - Xy Q <@ = Phasenwinkel in grd
l RZ |- X2
(64 7 e
OB = - —
¥ ¥ B 1
— 17
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Ubungsbeispiel

Ein Wirkwiderstand von 2 = 800 ) ist mit einer Induldivitit von £ 76 mH
in Parallelsehaltung an eine Weehselspannung von U7 = 4 ¥V [/ — 800 Hz weschaltet,
(Abb. 100} Wie grofi sind der Wirkleitwert, induktive Blindwiderstand, induktive
Blindleitwert, Scheinleitwert, Scheinwiderstand, Wirkstrom, induktiver lind-
strom, Gesamtstrom und der Phasenwinkel in dem Stromkreis?

Gegeben: It = 800 (), L TomH, U = 4V, = 800H=z

Gesucht: €, Xy, By, Y. Z, I, Iy, 11, cosq, £¢

Lisung: fiir f = 800 Hz ist w ~ 5000 1/s
1 10
/] bl [ - ar 5
e ) B R0 n s
Xy w L
I
/y X Xy = 6000 = <76~ 10— ¥a

st A

Xy, 380 0

4/
L 5 I ! 3. 2,63 mS
coac 4R L e Z i, : = S
X S RN
R u 7 i e e
¥ s 4=iBrR
Lectwert dreieck Stromdrecech V Img_‘ 2,91 mS
2 . i
(TG T 1 10y
¥ 2,91 mB i-l_—l—_&ul.
Rechenprobe:
R’ Xy
o= e
L ] X2
200 - 380
/ 4 A - 344 Q)
: | 8007 | 380%
¥ 8, \ ] o 4 - 10—3mV
\ SR 344 Q)
\ I 11,6 mA
\
\ (Abb. 100)

; U 4 - 104 mV ) " [ 5] 4+ 108 mV (05 ik
TESEE T s R Y TR P i
Rechenprobe: [ — |/ 7,2 [;2 /52 1 10,6% — 11,62 mA
eos = gt (.43 + 647 307
SRR e e e — (},4: < @ :
PSR, e ¢
Die gesuchten Werle betragen: 1,250 m8, X1 = 380 Q7B = 2,83 mS,

Y =201l mS8, % = 344 0), I = 11,6 mA, T b mA, I, 10,5 mA,
cos @ = 0,43, ¥ ¢ = 647 30,

11.6.2.2. Wirkwiderstand und kapazitiver Blindwiderstand

Der Scheinleitwert ist die Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate
des Wirkleitwertes und des kapazitiven Blindleitwertes.

Begriff Tormel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Scheinleitwert ¥ Siemens S

Grofiengleichungen

) ) Y — Secheinleitwert in S8
Y = y &% Be* S ' — Wirkleitwert in S
B¢ — kapazitiver Blindleitwert in S

R - . -
7 — R 4 ¢ = Phasenwinkel in grd
i l 2
(¢
cosp =

{Ibungsheispiel

in Wirkwiderstand von £ = 800 € ist mit einer Kapazititt von €0 — 400 nk in
Parallelschaltung an eine Wechselspannung von O = 4 V [ f = 800 Hz geschaltet

(Abb. 101). Wie grof sind der Wirkleitwert, kapazitive Blindwiderstand, kapazitive
Blind . itwert, Scheinleitwert, Seheinwiderstand, Wirkstrom, kapazitiver Blind-
strom, Gesamtstrom und der Phasenwinkel in dem Stromkreis?

Gegeben: [ = 80040 ¢ — 4000l ' =4V, [ = 800 Hz

Gesucht: ¢, Xg, Be, Y, 4, 1, Iy, e, cosg. £ @

Lisung: [itr f = 8500 Hz 1t > 5000 1/s
1 108
/ R o = - — = 125 s
y ———— 5 S0 L) —_
]
I
Xe %
/ X, e
< 1
XNe I e
5000 - 400 - 10—
! ) % \-"_
h 1 =k Xe = 600 Q2
R U 7 -

(Abb. 101)
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Leitwertareieck Stromdreieck 1 103 -
b = - 2 mis
Xe SO0 LY —
=
Y =
1 108 .
Z — 424 Q
3 2,36 mi3 P —
¥
5 ‘ le RRechenprobe:
P "I\’ o
T
8OO - B
= g 124 ()
’ ) 8007 | 8002
& In
U 4108 mV
i = = 9,43 mA
(noch Abb. 101) Z O R i
I 108 mV L 4 108 )
T L . 4 : Tn — 5 mA Io=———= . l_“\ S mA
R 800 0 X H0o £} —_—
Rechenprobe: [ J Lw? + Le? 5% 82 = 943 mA
Fi 4 424 0.5° ¥ m mQn
Cos g ”. e A 7 v o é
Di¢ gesuchten Werte betragen: 1,25 mB., X¢ a0 L), Be 2 mi,

Y =286mS, 2 =424 Q), [ =943 mA;

11.6.2.3. Parallelresonanz

Ie=5mA, Iy

S1A, oS 0,63, ¢ Fite ke

Der Scheinleitwert ist die Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate
des Wirkleitwertes und des Blindleitwertes.

Begriff Formel-
zeichen
Scheinleitwert Y

GroBengleichungen

Einheit Kurzzeichen
der Einheit
Siemens S

Y=yG@+ BT 8
Z =— B = Q
i." h2 | 2
h = I Hz
* o 2.n-yYL-C

Y — Scheinleitwert in 5

7 — Seheinwiderstand in €
f — Wirkleitwert in S

B — Blindleitwert in S

fr = Resonanzfrequenz in 1/s
L — Induktivitit in H

(' — Kapazitit in I

lehrling.de

Ubungsbeispiel

Ein Wirkwiderstand von i — 800 ) it mit einer Induktivitidt von £ = 76 mH und
ciner Kapazitit von € = 400 nlf parallel an eine Wechselspannung von U7 = 4 V/
7= 800 1z geschaltet {Abb, 102). Wie grofld sind der Wirkleitwert, induktive Blind-
widerstand, induktive Blindleitwert, kapazitive Blindwideratand, kapagzitive Blind-
leitwert, Blindwiderstand, Blindleitwert, Scheinleitwert, Scheinwiderstand, Wirk-
strom, induktive Blindsztrom, kapazitive Blindstrom, Gesamtstrom, Phasenwinkel
und die Resonanzfreguens?
2 = 800, L — 76 mH, ¢ — 400 nT, {7

Gegeben: 4V, [ = 800 Hz

Gesucht: &, Xy, B, Xe, Bo. B, X, Y, Z, Ly, fr,cos, % g, fe

Lisung: flir [ = 800 Hz 15t e 2 5000 15

"’ I 1 .
o i d FEHEAE T P e it

_ 1 L

Xi = w-L=5000, -75-10—3_\';
7 i 2 A

350 L

———— X5

= S (T
k || % L SR D e
1
Xe
/ = [ (
[ e (.L X . 1
A y T g sy
H000 400 - 10—9
; ¥
. : N Xeo AUD
Leilweridreieck Stromdreieck ——
B ! 0 i
Be Xo 5000 2 mf
i B By — Bp = 2,68 — 20
B 0,63 mS
1 103 i,
(Abb. 102) < B 0,63 mB l’_g_iﬁ

Xe- Xy 5002380

Rechenprobe: X ¥ =Xy =R X = 1587 (}
T i TERE N RaE S : W 714 0
Y= |)GE2+4 L & 1,252 4 0,632 L4 ms 2 = v T AD [ 2
ey R : X 800 —
Rechenprobe: 7 ) XT ) B00 = 714 L}
S=inles.
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35 Reihenschaltung und Parallelsehaltung sind hinsichtheh der elektrischen Werte des
Scheinwiderstandes und des Thasenwmkels villig gleichwertiz,

Ihe gesuchten Werte betragen: fi, — 833 0. x p = 625 (2, Z — 500 ok 8 mA,
LEE LAV W= 3,2 W, Ly 4.8 mA, I, = 64 mA, £ g = 53° 10,

: i e
| 118 Aufgaben
8
U"' U‘ / Xp : 3 5
/ : ‘o ! Induktiver Blindwiderstand
1. Wie grold ist der Wert des induktiven Blindwiderstands einer Indul-
/ tivitat von L — 70.6 mH bei einer Frequenz von 800 Hz!?
Cm—— 0 e - - 1
R U 7 T 2. Berechnen Sie von einer Induktivitit von L = 64 m1l die jeweiligen
Werte des indultiven Blindwiderstands.
|
[/ H=z 300 800 1200 2400 3400
| XpQ | i
3. Eine Induktivitit von £ — 95 mH ist an eine Wechselspannung von
I U7 = 4V geschaltet. Wie grof sind die Stromwerte bei 300 Hz und
| 3400 Hyz ?
| 4. Eine Induktivitit von L = 0.128 H ist an eine Wechselspannung
. von 7 — 220 V geschaltet. Die gemessene Stromstarke hetriagt
i oo I — 5 A. Wie hoch ist die I'requenz der Wechselspannung?
5. HKine Induktivitit von L — 6 mH ist an eine Wechselspannung von
Abb. 104 e : : : | 5
( ) U7 = 4 V und der Frequenz von f — 1000 Hz geschaltet. Welche
B Ry [y a2t 1 ik Aritat !
y Z 5000 o 4 P B0t oo Stromstirke flielit in der Induktivitit!
Ay s 15 1 Ao = AT " =1 d | . . i v J
. h 300 F AL 400 e 6. Eine Induktivitat ist in einem Wechselstromkreis von 7 — 42 ¥
Reihenschaltung Parallelschaltung und f = 800 Hz geschaltet. Die Stromstarke in dem Stromlkreis
Z JRE X R i By »o¥p bhetragt I — 28 mA. Wie grofd ist die Induktivitit?

SRR Rop2 i ; R e ; .
gt . Eine Induktivitit von £ — 18 mll ist in einem Wechselstromkreis

p SEO0T T A002 — 500 () 833 - 625 i : . .
Z = | Bout | 400 200 L2 7z - ‘)) A00 O von f — 1500 Hz geschaltet. Die gemessene Stromstirke betrigt
. 8332 - 625 I — 4 mA. Wie hoch ist die angeschaltete Wechselspannung?

~1

o 4 - 108 v 4+ 108 )
I . . S S - e . o * . 4
z Z 500 s 4 7 500 il 8. Eine Induktivitat von L — 84 mll ist an eine Wechselspannung von
Uw = F+ B =8-10-2%-300 U 4108 U = 4 V geschaltet. Wie grofl sind die jeweiligen Stromwerte bei
Ti == E Iy Oh = 4,8 mA 'l-, -.} -.h 3 1\ 1? o L1y Y
w =2 Ry 833 den nachstehenden Frequenzen?

Ly, = I+ Xy = 8« T0—2+400 I BT LA
Uy =33V e T e {Hz | 300 800 1600 3400 | 16000

r 300 7z B 5 |

COS (= 300 = 0,6 COs G s (.6 X1, Q

2 i T T L (i ol

¥ g = 63 1 g = 583" 1 !
—— SR
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z 344 nach Tabelle: 4 p — 247 50
cosp = i, = 379 = 0,908; e
! 4 - 108 (&) 4 - 102 -
55 .L; = ';41[ 1100 I = == ol me
(78 4 - 103 U 4 - 108 =
T - = 3,9 mA I g = 4,88 mA
L= By 1095 = A N T TR

L= P La® 1 402 = 3,97 F 4,887 = 6,25 mA

Iy 1 35”

cosp = 1, = e = 0,625 nach Tabelle: ¥ ¢ = 517 207
Rechenprobe:
I =y {ly+ 180+ 2 = (39 + 6.67)% | 4,88% — 11,65 mA

Up = F1+ Ry = 625103 - 400 = 2,60V

U= f1 X = 625103 - 500 = 3,12V

Rechenprobe:

] VOGP Ut = ) 2,52 + 3,122 = 4.0V

Die gesuchien Werte betragen: Xy, = 500 0,7y = 6400, 72 = 344 Q), £ ¢ — 247 50,
I =11.6mA, I, = 6,260 mA, I, 6,67 ma, € ¢ = 61720, U = 26V, Ty, =312V,

12.2. Spule mit Parallelkapazitiit

U bungsbeispiel

Bine Stromspule hat einen Wirkwiderstand von B — 400 ) und eine Induktivitit
von L — 100 mH. Zu dieser Spule ist eine Kapazitiit von ¢ = 500 nF parallel-
geschaltet, Die angeschaliete Weehselspannung ist {7 = 4 V[ f = 800 Hz (Abb. 106).
Wie groff ist der Seheinwiderstand, und welehe Strom- und Spannungsaufteiluong
ergibt sich in dem Stromkrieis?

Gegeben: iy 400 €, L — 100 mIl, ¢ — 500 nl, U 4V, f = 800 Hza

CGesucht: X, 1, 1, Is, Uw, U, £ @

Losung: fie f — 800 Hzist o & 5000 1fs
Ky =ds ~ L= 5000100+ 10—3
: r—-uj'q i Xy, = 5006
B, . —_— iy =
= i Zy = L Re Kk l__'_;uuz b 002
Uw Ue Zy = 640£) '
34002 |
& i Ry = L N
B 400
Z: G402
“p = 820 02
t X X 500
1 1
D = =g o .
R u T Ao = == 6= 5000600 10—
] (g = 4 ()
(Abb. 106) Xg = 400 Q)

L

lehrling.de

Xy - X
X, = Xg

" _ 820 - 400 o
le ‘ 820 — 400  ———

b . By - X
VRp? - X2
Uw a
/s
o D]
7 102 8 _ e

| 10257 - TH22  ——

(noch Abb. 106)

Z 622
CoREp = - — : 0,607;  npach Tabelle: £ ¢ = 527 40/
Ry 1025

[ 4 - 103 o i 108
L. S S = GMEA o= =21
Z 622 SRl € 57 100 1 mA
] u 4 - 108 7 4 - 108
T - s N _ B 4 e
w 7, 1025 3,80 mA 11, X, S 4.88 mA
i = YTFF I = | 507 7 6880 = 6,25 mA

e 3,90

COR g — : i
i Iy 6.25

= 0.625; nach Tabelle: ¥ @ = 51° 20' {induktiv)

Rechenprobe:
I 1 l;_“.j F (Te — 1) = li__!ﬁu () — 'i:R‘.;‘;]" G,41 mA

Uer= Ly« B = 625+ 103400 2,50V

U Iy Xy, = 6,25- 108 b00 = 3,12V
Rechenprobe:
i P UREF T = 25| 3,122 — 4V

Dhe gesnchten Grollen betragen: X — 500, X — 40000, 7 6400, 72 — 622 (),
£ o = 52° 407 (kapazitiv), I = 644 mA, [, — 6,25 mA, fo — 10 mA,
£ g1 = B51° 2(¥ (induktiv), Uy = 2,5V, Uy, 3,12 V.
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muB dabei die gleiche Blindleistung wie der Verbraucher erzeugen, jedoch
mit entgegengesetztem Vorzeichen.

Dafiir gilt Qinauntiv — Qrapazitiv-

Merke:

Die Phasenverschiebung an einer Induktivitit kann durch Zuschal-
ten einer Kapazitiit, die Phasenverschiebung an einer Kapazitit
durch Zuschalten einer Induktivitiit aufgehoben werden.

{Thungsbeispiel

Bine Spule mit der Induktivitit L = 0,5 H und einem Wirkwiderstand von 50 ()
wird an eine Spannung 7 — 220 V. f — 50 Hz gelegt. Wie grol sind

a) Scheinleistung,

by Blindlewstung,

¢) Wirkleistung und

d) der Leistungsfaltor?

swerl miiBte ein Phasenschicher-Kondensator haben, der

¢) Welchen Kapazit
den Leistungsfaktor auf 1 verbessert?
Zu a)
Gegeben: [f 220V, f =560 Hz, L = 0,0 H, B NS
Gesucht: ¥
Lisung : 8 = U2
Z = | R X?
R — 2500
X =w-L
X = 314+ (55 157 €2
X 24 649
Z — /2500 | 24649
% — | zi 149
Z = 1650}
220 - 220 48 400

8 - = +
165 LG5
8 = 284 VA

Die Spule nimmt eine Seheinleistung von 204 VA aul.

Zub)
Gegeben: [/ 220V, j = 50 He, L = 0,6 H, B = 500
7% = 16561)

Gesucht: €
Lisung: (2] g« X

I I &3
* -2
220
L 1,33 A
165

fernmeldejehrling.de

I 1,77

X = 157 O (aus Lésung a)
Q= 1,97 157
Q) 278 ~ar

Die Blindleistungsaufnahme der Spule betrigt 278 Var.,

Zu c)
Gegeben: I
Gesucht: [?
Lisung: P Ial o B
I = L33 &
Ig? 1.7
SEE = Wi (IR
= 88,5'W

a0 I = 1,33 A

Die Spule verbraucht eine Wirkleistung von 88,5 Watt.

Zu d)

Gegeben: R - 500,72 = 165 Q
Gesucht:  cosg

Fis

7z

a0

165

cosg — 0,308

Lisung: cosp =
cos g
oder

Gegeben: P = BE4 W, 5§ = 204 VA
Gesucht:  cosg

s J’) .
Lisung : Cos = s

88;5

cosp = 5

GO ¢ 0.3{.'!

(l]rfr Unterschied in der 3. Stelle hinter dem Komma st aufl die Rundung der
Zwischenergebnisse zuriickzufiheen., )

Fiir die Spule ergibt sich ein Leistungsfakior von 0,308,

Zu e)

Gegeben: (7 — 220 V,/ = 50 Hz, ) = 278 var
Gesucht: € zur Phazenkompensation

Libsung : ) (kapazitiv) ¢ (induktiv)

g2
£ =
Xe
{72
X o g
€
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grofe Leerlaufspannung

das Verhéltnis - —
bl desVerndlias kleine Leerlaufspannung

Das Uhersetzungsver]:z'i,]t-nis cines Starkstromtransformators ist also
immer grofier oder gleich 1. -
Da im Transformator Verluste auftreten, ist sein

i abgegebene Leistung Py
NMirkuneserad n = ——= — i
Wikkunghgrady zugefithrte Leistung P4y

Bei Fernmeldeiibertragern versteht man unter dem Ubersetzungsverhiilt-
nig 4 dag Verhiltnis

Wellenwiderstand der Primérwicklung (Z;)

Wellenwiderstand der Sekundirwicklung (Zs)
Unter der Nennleistung eines Transformators versteht man die im Dauer-
betrieb an der Sekundérseite abnehmbare Leistung. Sie wird mit Riick-
sicht auf die groBtmaogliche Stromstirke in VA angegeben.

Anpassung ist dann vorhanden, wenn der Widerstand eines Zweipols (z. B.
Leitung, Energiequelle) mit dem Widerstand des angeschlossenen Zwei-
pols (z. B. Primirwicklung eines Ubertragers) iibereinstimmt,

Hinweis fiir den Formelansatz bei Verhiltnisgleichungen:

Beginnen Sio den Formelansatz immer mit der gesuchten Grofe! Dadareh ist eine
einfache und sehnelle Formelumstollung méglich.

Beispiel: Gegeben: N, U7,, U,
Gesucht: N,

Lisu Dy Yy

Ldsung: = =

& N, Uy
nach Umstellung:

i, - N

e
7 U,

Ubungsbeispiel

Der Netztransformator zur Stromversorgung ciner Nebenstellenanlage soll heim
Betrieh an 220 V eine Sekundérspannung von 24 V abgeben. Die Nennleistung des
Transformators betrigt 36 VA, Seine Primirwindungszahl betrdgt 1100 und der
Wirkungsgrad 909,

a) Wie viele Windungen mull die Sekundirwicklung erhalten?

b) Wie gro} ist das Ubersetzungsverhiltnis des Transformators?

¢) Welche Stromstirke kann dem Transformator entnommen worden ?

d) Wie grof} ist die aufgenommene Leistung des T'ransformators bei Nennbelastung ?
&) Wolche Stromstiirke (liefit bei Nennbelastung durch die Primirwicklung !

elehrling.de

Zu a)
Gegeben: €y = 220V, Uy = 24 V, N,
Gesucht: N

1100 Wdg.

) Na T
Lisung: '-V;- - ;j
Uy + N
Ne = ~{._r_i‘_l
4L
" 24 4 1100
Ne 220
Ng 120 Windungen

Die Bekundirwicklung des Transformators mufl 120 Windungen erhalten,
Zu b)
Gegeben: Ny
Gesucht: i

1100 Wdg., No = 120 Wdg.

Lé i grolie Windungszahl
osung: i = - :
kleine Windungszahl

. 1100
i = 2

120
R

Das Ubersetzungsverhiltnis des Transformators betrigt 9,17,
Zu ¢)

Gegeben: S,y =36 VA, Uso =24V
Gesucht: fy = I.y

Lésung: P =U-1T
goo®
&
36
I == =154

Dem Transformator kann eine Stromstirke von 1,5 A entnommen werden.
Zu d)

Gegeben: Sy, = Pxonn = 36 VA, 5 = 909% = 0,90

Gesucht: S,

Lisung: # =“'~’lm
Szu
SK“_ S».h
n
Sin== a4 40 VA
PELT 0,90 L2

Bei Nennbelastung nimmt der Transformator eine Leistung van 40 VA auf.

Zu e)
Gegeben: 8., — 40 VA, [/} = 220V
Gesucht: [

= AR
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a) Wie hoch ist die EMK zwischen Stahlschiene (Fisen) und Blei-
mantel?

b) Welche Stromstiirke herrscht im vorhandenen Stromkreis, wenn
der Widerstand des Erdreichs zwischen Schiene und Kabelmantel
0,8 Ohm betrigt?

¢) Wie grol ist der durch diesen Strom verursachte Materialverlust
an den Schienen in einem Monat (= 30 Tage)?

16. Galvanische Elemente und Sammler

16.1. Schaltung von galvanischen Elementen und
Sammlern

Die zur Stromversorgung von Geriiten und Fernmeldeanlagen bendtigten
Spannungen sind meistens hoher als die Spannungen der gebriuchlichen
galvanischen Einzelelemente (Primir- oder Selkundirelemente). Manch-
mal werden auch Stréme gefordert, die die zuldssige Strombelastbarkeit
cines Iinzelelements iibersteigen. Fiir diese Zwecke sind zwei Grund-
schaltungsarten fiir galvanische Elemente und Sammler iiblich, und zwar:

Zur Erhéhung der Gesamtspannung
die Reihenschaltung von Elementen oder Zellen,

zur Erhéhung der Strombelastharkeit
die Parallelschaltung von Elementen oder Zellen,

Wird neben einer hoheren Gesamtspannung auch eine héhere Strom-
belastbarkeit gefordert, so werden — wenn auch selten — galvanische
Stromquellen zur Gruppenschaltung vereinigt.

Grundsiitzlich werden fiir alle drei Schaltungsarten nur Elemente ver-
wendet, die jeweils gleiche EMK, gleichen inneren Widerstand und gleiche
Strombelastbarkeit haben!

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Gesamt-EMK B Volt v
EMK
eines Elements Iy Volt v
—Eh—

Begriff Formel- Einheit Kurzzeichen
zeichen der Einheit
Innenwiderstand R Ohm Q

Tnnenwiderstand

eines Elements R Ohm Q
Zahl der in Reihe

geschalteten

Klemente i) — =
Zahl der parallel-

geschalteten

Blemente

oder Zweige P - =

Groflengleichungen

B =mn-H
Reihenschaltung
Bi=n- R
E= K
Parallelschaltune B
© T
p

E=mn-I
Gruppenschaltung Py };
Ry=

p

Bei der Berechnung von Stromkreisen mit galvanischen Stromquellen
werden zweckmilig zundchst Gesamt-EMK und gesamter Innenwider-
stand der Batterie bestimmt. Nachdem diese Werte bestimmt worden
sind, kann fiir den Stromkreis das Ersatzschaltbild mit £ und R; der
Batterie und dem Belastungswiderstand R, gezeichnet werden.

(Abb. 124)

A
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SGUI

IX
A-Relais i

Anzugbedingung 40mA
B-Relais:
Anzugbedingung 40mA

(Abb. 134)

15. In folgender Schaltung bestehen fiir dag Relais die Bedingungen :

Fehlstrom bei 50 mA,
Anzug bei S0 mA.

(e v 8
& e

(Abb. 135)

a) Wie groli mull Ry sein, damit das Relais beim SchlieBen des a-
Kontalts gerade noch Fehlstrom erhilt?

b) Welchen Wert mull £, haben, damit das Relais anzieht, wenn
bei bereits geschlossenem a-Kontalt der b-Kontakt zusitzlich
geschlossen wird 2

— 106 —
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1.

14,

Welchen Wert miissen die Widerstinde Ry und R in folgender
Schaltung fiir ein Relais mit verkiirzter Anzugskraft erhalten. damit
das Relais

a) beim Schliefen des x-Kontakts 100 Amperewindungen (Fehl-
strombedingung),

b) beim zusitzlichen Schlieflen des y-Kontakts 240 Amperewindun-
gen (Anzugshedingung)

erhilt?

Das Relais enthilt eine Wicklung aus 3200 Windungen.

i

o . S . 58
E]l_..l'

(Abb. 136)

. Die Wicklung eines 50-Hz-Wechselstromrelais mit 3500 Windungen

hesitzt einen Gleichstromwiderstand von 450 Ohm und eine Induk-
tivitit von 0,9 H. Das Relais benotigt 300 AW, um sicher anzu-
ziehen.

a) Welche Stromstirke mull durch die Wicklung fliefen, damit das
Relais anzieht?

by Wic groB darf im duliersten Fall ein ohmscher Vorwiderstand bei
60-V-Betrieb (50 Hz) sein ?

. Die Wicklung eines Relais besteht aus 3700 Windungen Cu-Draht

und besitzt einen Widerstand von 185 Ohm. Das Relais benotigt zum
sicheren Anzichen 250 Amperewindungen.

a) Welche Stromstirke mufl durch das Relais flieflen, damit es
anzicht?

h) Welche Spannung mufl dazu mindestens am Relais liegen ?

¢) Wie groli darf der Vorwiderstand bei G0-Volt-Speisung sein ?

Das P-Relais eines LW besitzt folgende Kontaktbestiickung:

4 Arbeitskontalkte,
1 Ruhekontakt und
1 Umschaltkontalkt.

— 107 —




fernmeldelehrling.de



c-&rm 1
e
AU E-ssi]o
AN T 60V
L I
c=Arm 2
/—

P- Relais 60 & 3
Haltebedingung

18mA

e, \ B [1000] P- Relais 1000+60 R :
Fehlstrombedingung 8 mA
-l Anzugsbedingung 15 mA

(Abb. 139)

b) Welcher Strom flieft nach dem Ansprechen des 1?)-Relais iiber

die noch im Stromkreis liegende 60-Ohm-Wicklung?

¢) Wie grol} ist die Spannung am Pj-Relais?

d) Durch den ¢-Arm 2 wird dag Py-Relais anfgeschaltet. Wie grofi
ist der Strom, den das Py-Relais (G0 -1 1000 Ohm) erhalt?

e¢) Kann das Ps-Relais anzichen ?

- Die Schaltung nach Abb. 140 stellt die Signalisierung eines Siche-

rungsausfalls (Abzweigsicherung) dar,
Bedingungen fiir das HA-Relais: Anzug 25 mA, Halten 12,5 mA.
a) Wie grof} ist die Spannung am HA-Relais im normalen Betrieh ¢
b) Was geschieht, wenn durch Kurzschluf eine Sicherung durch-
brennt ?
¢) Berechnen Sie Spannung und Strom am HA-Relais
I. fiir den KuwrzschluBfall (cine Sicherung ausgefallen),
2. fiir den Fall, daBl der Kurzsehlulfi zwar behoben, die Sicherung
aber noch nicht ansgewechselt worden ist.

d) Wie reagiert das HA-Relais auf die Betriebszustinde ¢ | und ¢ 27

110
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Kurzschiufl
P —————
1
I 1
EA * R )
= ]
75
60V Wi [§
ha
I Il o e,
654 Rg
i— ==,
75h
% 1‘“?—_"
ha
X i
(Abb. 140)

25. In Nebenstellenanlagen mit 24-Volt-Speisung kann von einer aulien-
licgenden Nebenstelle mit langer, hochohmiger Anschlulleitung v, U,
kein Amtsgesprich mehr gefiihrt werden, weil beim Betétigen der
Erdtaste das X-Relais nur noch Fehlstrom erhiilt, Das X-Relais in
folgender Schaltung (W 1/1) benétigt zum Anziehen 115 Ampere-
windungen. Seine Wicklung besteht aus 2000 Windungen Cu-Draht.

Erdtaste

- R
B a-Ader a L—Il'

2V /

NSt

= 4——@:)

L

(Abb. 141)

a) Wie grofl darf der Widerstand der a-Ader der Anschlullleitung
sein, damit die Anzugsbedingung fiir das X-Relais noch gerade
erfitllt wird ?

— 111 —
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¢} Welcher Strom flief}t nach dem Abfall von R, bevor das D-Relais
angezogen hat?

d) Welcher Strom flieit nach dem Anziehen von D

8) Zeichnen Sic das Relaisdiagramm.

60V
(Abb. 144)

29. Im Priifstromkreis des 11. GW liegt das C-Relais (vegl. Abb. 145), das
C-Relais im 1. GW hat angezogen.

a) Wie heildt der Merksatz fiir das Aufpriifen?

b) Wie grofi ist der Widerstand der Wicklung Cy_,, wenn im nieder-
ohmigen Zustand 37,2 mA gemessen werden ?

¢) Wie grof} ist der Widerstand der Wicklung C,—,, wenn nach dem

d) Welehe Angaben fehlen auf dem Relais? Ergiinzen Sie das Schild
in Abb. 146 aus den errechneten Werten.

— 114 —
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I GW II GW
o 7 c
1 £ '
oI\ er' | 4
2 II &
. p 3
3
P [1000 Ky 3
Z .
il 7 9
d, A & e
(£
1
et
i !
e
(Abb. 145)
===
Iooooceci ™. 016C U
¥ . s s B3 Gl

(Abb. 146)

17.2. Aufgaben — Fernmeldeleitungen

17.2.1. Leitungswiderstand, Isolationswiderstand, Ableitung

1. Die Anschlulileitung zu einer auBenliegenden Nebenstelle hat fol-

gende Fithrung:

— 115 —
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:
I
!- 4. Welche Spannung zeigt der Spannun_gsuxlcsrser in Abb. 156 (unter
} Vernachlissigung des Innenwiderstandes) an?
':'
i
: |
\ K '
'r
. R
Uy == 20V
50

(Abb. 153) ] Ry

2. Welche schaltungstechnischen Mafinahmen sind zu ergreifen, damit I_‘\
die Glithlampen in der nach Abb. 154 dargestellten Weise verwendet e
werden konnen ¢

6V/3W 12Y/5W
p——( i

24V 5. In der Schaltung nach Abb. 157 werden der Gesamtstrom und die
L]
Teilstrome gesucht.

(Abb. 156)

(Abb. 154)

3. Erginzen Sie in der folgenden Schaltung nach Abb. 155 die fehlen-
den Werte, g, Uy, Us, I und fs.
Ry=80 Ry=60 | R | 1002 Ry| |01
| Uy =60V .
Ry Ry

o i)

24V 100L
(Abb. 155) (Abb. 157)

—130— ! . [




G0 Frginzen Sie die Schaltung nach Abb. 158 so mit Widerstinden. dal}
die Glihlampe die richtige Spannung und den richtigen Strom erhilt.

=]

P

ﬂ’? N

R IV/TW
<
600 £
5*? R
200
60V
(Abb. 158)

. Aus einem Sortiment von 100-Q-Widerstinden sollen die Werte der

E-12-Serie zwischen 100 und 1000 Q gebildet werden ;

Schrittfaktor — ~y'10. Unter Beriicksichtigung der Toleranz ist je-
weils der Ersatzwiderstand mit der geringstmoglichen Anzahl von
Widerstinden zu bilden.

8. Aus dem Widerstandsdiagramm nach Abb. 159 ist die Schaltun g mit
allen Angaben zu entwickeln.

o |
mA

404

304

-
204 <
10- Ry
] T Y -
100 150 200 f_l;*

(Abb. 159)

Y. Entwickeln Sie zu nachstehenden Angaben die Schaltung:

350 Q 15 mA
2800 Q I,

— 132 —
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10. Im Diagramm nach Abb. 160 sind Widerstandsgeraden von R und
11 bekannt,

a) Um was fitr eine Schaltung handelt ex sich ¢

b} Wie grofi ist der Widerstand Rs! Kontrollieren Sie den errech-

neten

z

mA
50

40

30

20

10

Wert grafisch im Diagramm.

!

QA

J

50 100 150 g

(Abb. 160)

11, Ermitteln Sie die Verlustleistung eines Widerstandes nach dem Dia-

aramin in

&

mA
301

20,

10

Abb. 161 und stellen Sie den ermittelten Wert grafizch dar.

12. An einer

T T T T T T T e
0 20 30 40 50 60 70 Lvi
(Abb. 161)

Reihenschaltung von 2 Widerstanden werden hei 135 V

82 mA gemessen. Die beiden Widerstinde nehmen in Parallelschal-
tung an 8OV 34,75 mA auf. Wie eroli zind sie?

133 —
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Handbuch der Fernmeldetechnik

— Buchreihe BFt —

15

wichtige Lehr- und Lernwerke zur Vorbereitung auf den
Grundlehrgang Ft 2, die verschiedenen Aufbaulehrgéinge
BFt und den AbschluBlehrgang BFt

Band G

Band E

Band L

Band V

Grundlagen der Fernmeldetechnik (2 Teile)
Entstorungstechnik (2 Teile)
Linientechnik (2 Teile)

Vermittlungstechnik (3 Teile)

Band T Telegrafentechnik (2 Teile)
Band U Ubertragungstechnik (2 Teile)
Band Fu Funktechnik (2 Teile)
Umfang je Band etwa 180 Seiten
Sonderband: Allgemeines Prifungswissen

(fir die Kréifte des BFw-, BFt- und BPt-Dienstes)
(2 Teile)
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