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Daorwort

Am Schiufi der Bénde Ib und Ila ist dorauf hingewiesen worden, daff in dem Band b das
Verhalten von Kapazitélen und Indultivititen im Wechselstromkreis eingehend behandelt wird.
Bet dem hewtigen Stand der Fernmeldelechnik kimnen die FB-Tandwerker und vor allem die
BFI-Kydifte olme die grundlegendsien Kenninisse dev Wechselstromlehre nicht auskommen; denn
iherall begegnen uns in der FM-Technik Schein-, Blind- und Wirkwiderstinde, iiberall haben
wir es mit Wechselstromleistungen, it Resonanzfillen usw. zu tun.

e Aufgabe dieses Bandchens soll ex daher sein, mit dem geringsten Aufieand an Mathemalik

das nichi gerade einfache Gebiet der Wechselstromlehre so zu behandeln, daff es anch von nicht
besonders vorgebildeten Krdften in seinen Grundziigen erfafit wevden kann.

Die Gliederung des Bandes TTh ist so gehalten, dafi am Anfang die unbedingt zu beherrschenden
mathematischen Kenntnisse in breiter Form erldutert werden. Im Anschlufl folot die eigentliche
Wechselstromlehre; der Sehlufl wivd dwreh einige Beispiele der praktischen Anwendung der
Weclselstromlehre in der Fernmeldelechnik gebildet,

Mige dieser Band eine ehenso freundliche Aufnakhme finden wie seine Vorgdnger und den voran-
strebenden Krdften ein gutes Flilfswerk sein!

Franklurt am Main, im Juni 1955

Savignystralle 43
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}\usdr"uck. Die iiber dlt‘.r Gesamtanordnung Abb. 39 herrschende Spannung I/ =
ey X }?5, die man (}:;samispa.npung oder auch Scheinspannung nennt, 1Bt sich
zeichnerisch gem, Zifler 4 ermitteln: von den Endwerten von Upgyw und gy

+U, + I

Abb. 40a
zichen wir zwei senkrechi zueinander stehende Hilfslinien. Den Schnittpunkt dieser
I.)r;!(ltrll Hilfslinien verbinden wir mit dem Ausgangs- oder Nullpunkt der Achsen
Wir erhalten damit die Diagonale eines Rechicckes. welches das Rechteck in zwei

=
e

Abb. 40b
52

rechiwinklige Dreiecke teilt (siche ZifTer 4). Das untere Dreieck entspricht dem
Spannungsdreieck Abb. 39, Um die Gesamtspannung zu ermitteln, wenden wir
die geometrische Addition nach dem Lehrsatz des Pythagoras an und erhalten

Upes =} Upy® + Urs?®
Villges < R )® T (Joes ~ wL)®
Licgt eine Kapazitdt C mit einem Ohmschen Widerstand in Reihe, so erhalten wir
gleichfalls zwei Spannungsablille, die sich geometrisch zu der tber der Anordnung
herrschenden Gesamtspannung addieren. Esist auch hier
Uges =V Upa® + Ut

: e
| Uges % Ri)® (f % f.,(:)

URw - Iges x Rw

= 9d/[]

I

2Py 526

Abb. 41

Da der kapazitive Blindwiderstand ceem, Ziffer 13 von der Rw-Achse nach
A ol

unten abgetragen wird, erhill das Spannungsdreieck die Form der Abb, 41.

Teilen wir die Strecken der Abb. 39 baw. 41 Les 2 Rw, Ts < Ri [wobei Ry
Jir e A a8

wl. baw, . ist) und Ly < Rs durch Jge, dann erhalten wir das Widerstaneds-
[«

dreteck, wie es in Ziffer 11 und 12 behandelt worden ist.

(19) Die Wechselstromleistung

In den Banden Ta bis 1la haben wir in mehreren Fillen die elektrische Leistung im
Cileichstromkreis behandelt und ihre Berechnung lestgelegt zu:

N = U x I oder

N = J% xR
Im Wechselsiromkreis ist die Ermittlung der Leistung nicht so einfach, weil Span-
nung und Strom nicht nur periodisch ihre Werte, sondern auch ihre Richtung
dndern. Dartiber hinaus treten durch Induktivititen oder Kapazititen im Strom-
kreis Phasenverschichbungen auf, die gleichfalls die Leistung becinflussen.
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Jges Re= wC

(e v

Abb. 46

Der Phasenwinkel g errechnet sich aus seinem T angens (Abb. 47a):

I
Ig p= ]w

<

Dividicfl man Jy; VT® F Ic? durch den Effektivwert der
Abb. 46 herrschenden Spannung €/, dann ist:

- YET ()
iR

g7 st der Gesamt-Leitwert Gy oder Scheinleitwert G,. Es ist bekanntlich G —

tiber der Anordnung
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Da R 7 ist, konnen wir die Leitwertformel wie folgt schreiben:
1 1 I
G R U u
I
: : . ! : p L Loce
Setzen wir an Stelle von 0 den Buchstaben (7, so erhilt die Formel L —

/ e SN
—I.-fl( i‘: ) e ( f ) folgende Form:

Gees (G5 ) =V Gu?® + G*
Wir erhalten ein Leitwertdreieck, das Abb. 47b zeigt.

2 =%

Abb. 47b

Aus der Abb. 47b entnehmen wir, dali der kapazitive Blindleitwert positiv zu
werten ist. Gyoist der Gesamt- oder Scheinleitwert der Anordnung, Sein Kehrwert
ergibt den Scheinwiderstand R;.

1 1
ro . Vdems ye 15t rp™= = = wil’:
Re ist ol demzufolge ist Gl Re | ol
w(l
' ; 1 1
enisprechend ist G B2 T

Die Dreiecke Abb. 47a und b sind (geometrisch) ahnlich, weil sie im Verhaltnis
zweier Seiten iibereinstimmen. Daher ist ¢ in Abb. 47a gleich ¢ in Abh. 47b,

Weitere Ausfithrungen zu dicser Ziffer sollen nicht gebracht werden, weil die prak-
tische Anwendung in der Fernmeldetechnik begrenzt ist und cine Berechnung fiir
uns kaum in Frage kommt.

(22) Reihenschaltung von £, L und C

Bei einer Reihenschaltung von R, L und € gem. Abbildung 48 crgeben sich drei
Maoglichkeiten, namlich:
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Abb. 50a

Pw
) = 1 — g
,%( } Re-Re=Rs

Rc
Re

Abb. 50b
Das Ohmsche Gesetz fiir Wechselstrom :

L.;.‘

I R2 (tl‘)L l..,)L
il

gilt hier sinngemiB. Wir ziehen in der Klammer den kleineren Betrag stets von

dem groBeren ab. also hier ol v : ; i
L w A0, - Vo1 vl Pt AETS 2 e
o oder, anders geschrieben, R — Ry und

nchmen die Differenz zum Quadrat,

y 1 - :

Ist z. B. oL = 700 £ und S 1500 £, so zichen wir wl = 700 2 von “l(,
1500 £2 ab und erhalten die Diflerenz v 3 — = 4 i 00 G
e e Differenz von 13500 700 = 800 £2. Dicse 800 0

800 » 800 640 000
fid

und zihlen diesen Betrag zum Quadrat des Wirkwiderstandes. Ry moge 600 2
betragen, B2 ist demnach 600 x 600 — 360 000,

R -+ Ry? istdann

360 000 4 640 000 = 1 000 000

R, errechnet sich zu:

Ry —= " TD0O0 000

= 1000 22

Zu Fall 3:

1 : S ;
Ist R [wl] gleich R(;[ : (,’ (mL - ml(,), so heben sich die induktiven und
CHL 4

kapazitiven Blindwiderstinde aul. Der Phasenwinkel ¢ wird gleich Null.
Strom und Spannung sind dann in Phase: an den Wechselstromkreis wird aus-
schlieBlich Wirk- oder Nutzleistung abgegeben.

Hierzu betrachten wir die Abb. 51a und b.

I 1

Rt Rc

, Rs=Rw

Abb. 5la Abh; 51

In diesen Abbildungen erkennen wir. daB die Strecke Ry, gleich der Strecke Re ist.
Verfahren wir wie im Falle 1 (Abziehen der Strecke Re von Ri), so erhalten wir
das Bild Abb. 51b: Beide Gegenkatheten sind gleich lang. Infolge ihrer entgegen-
gesetzten Richtung ergibt Ry minus Ro den Wert 0, so dall kein Phasenwinkel
entstehen kann und R, — Ry wird. Strom und Spannung sind also in Phase;
Ly ist gleich £y, und N ist gleich V.. Wir haben den induktiven Blindwiderstand
durch cinen gleich groBen kapazitiven - wie man sagt — .. kompensiert™,
Auch hier gilt das Ohmsche Gesetz liir Wechselstrom :
[
="

L."

l /R (mL b 0’1(:):
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